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RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar a estrutura e dindmica da comunidade
fitoplancténica e quantificar a produtividade priméria dessa comunidade, como base
para estimativa do estado tréfico da lagoa Méae-Ba, em escala espacial e temporal.
Foram realizadas quatro coletas com periodicidade quinzenal, abrangendo duas
fases do ciclo hidrologico (estacdes seca e chuvosa), em dois pontos de
amostragem submetidos a diferentes condi¢cdes ambientais (Natural e Mde-Ba) e em
dois periodos do dia (manha e tarde). Foram coletadas amostras qualitativas com
rede de plancton de 20 um e quantitativas com garrafa de van Dorn. A estrutura da
comunidade fitoplanctonica foi avaliada com base nos seus principais atributos:
riqueza de taxons, biovolume, densidade total, abundancia, dominancia, diversidade
especifica e equitabilidade. Foram determinados: temperatura (ar/agua),
transparéncia, zona eufética, profundidade, pH, oxigénio dissolvido (OD), turbidez,
condutividade elétrica (CE), solidos totais dissolvidos (STD), solidos totais em
suspensao (STS), salinidade, concentracdes de silicato, nitrato, nitrito, nitrogénio
amoniacal, nitrogénio total, ortofosfato, fésforo total, clorofila a e razdo NT:PT da
agua. A produtividade primaria liquida foi estimada através da incubacéo de frascos
claros e escuros, por um periodo de duas horas e a concentragdo de oxigénio foi
determinada através do método de Winkler. Foram registrados 138 taxons, sendo a
Classe Cyanophyceae mais representativa em termos qualitativos e quantitativos em
todos os pontos e horarios amostrados. A densidade total do fitoplancton foi elevada,
apresentando maiores valores na estacdo seca e no ponto Made-Ba. Os indices de
diversidade e equitabilidade ndo apresentaram diferenca temporal e espacial. De
modo geral, a Classe Cyanophyceae apresentou maior contribuicdo, em termos de
biovolume, nos dois pontos de amostragem, durante o periodo estudado. A lagoa
Mae-Ba se caracterizou como um ambiente raso e dulcicola, apresentando aguas
levemente acidas a alcalinas, com elevados valores de temperatura, OD, zona
eufotica e transparéncia. Os valores de pH, STD, CE e STS apresentaram variacao
temporal e espacial significativas. Foram registradas baixas concentracdes de
ortofosfato, fosforo total e nitrogénio amoniacal. As concentracdes de nitrogénio total
foram altas, comparadas com as de fosforo, resultando em elevada razédo NT:PT,
podendo este, ser um ambiente limitado por fosforo. O indice de Estado Trofico de
Carlson classificou a lagoa Mae-Ba como mesotréfica. Os valores médios de
produtividade primaria liquida foram elevados, atingindo 141,6 mgC/m®h (manh4) e
128,9 mgC/m?h (tarde) no ponto Natural e 1855 mgC/m*h (manhd) e 2245
mgC/m°/h (tarde) no ponto M&e-B4. A maioria dos parametros analisados n&o
apresentou diferencas significativas entre os horarios amostrados. Baseado nos
valores de densidade total fitoplanctdnica, transparéncia, clorofila a, produtividade
primaria, oxigénio dissolvido, nutrientes e na composicdo da comunidade
fitoplanctbnica, a lagoa Mae-Ba4 pode ser considerada um ecossistema de
mesotrofico a eutrofico.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the structure and dynamics of the phytoplankton
community and to quantify its primary productivity as basis for estimating the trophic
state of the Mae-Ba lagoon in a spatial and temporal scale. Four samples were taken
fortnightly and in two different periods of day (morning and afternoon), during the dry
and rainy seasons, in two sampling sites subjected to different environmental
conditions (Natural and Mae-B4). Samples were collected using a plankton net (20
pum) for qualitative analyses and van Dorn bottle for quantitative analyses. The
structure of the phytoplankton community was evaluated on the basis of its main
attributes: richness, biovolume, total density, abundance, dominance, diversity and
equitability. The studied environmental variables were: temperature (air/water),
transparency, euphotic zone, depth, pH, dissolved oxygen (OD), turbidity, electrical
conductivity (CE), total dissolved solids (STD), total suspended solids (STS), salinity,
concentration of silicate, nitrate, nitrite, ammoniacal nitrogen, total nitrogen,
orthophosphate, total phosphorus, chlorophyll a and the reason NT/PT water. The
primary productivity was estimated by incubation of clear and dark bottles for a period
of two hours while the oxygen concentration was determined by Winkler's method. A
total of 138 taxa were found, and the Class Cyanophyceae was the most
representative both qualitatively and quantitatively at all points during the whole
sampling period. The phytoplankton density was high, presenting highest values in
the dry season and in the site M&@e-Ba. The indices of diversity and equitability didn’t
show temporal and spatial variations. Overall, the Class Cyanophyceae showed
greater contribution on biovolume in both sites during the study period. The Méae-Ba
lagoon was characterized as a shallow freshwater environment, presenting water
slightly acidic to alkaline, with high values of temperature, OD, euphotic zone and
transparency. The values of pH, STD, CE and STS showed significant temporal and
spatial variation. Low concentrations of orthophosphate, total phosphorus and
ammoniacal nitrogen were registered. The concentration of total nitrogen was high
compared with those of phosphorus, resulting in high NT/PT ratio. This suggests that
the environment can be limited by phosphorus. The Carlson’s Index of Trophic State
ranked the Mae-Ba lagoon as mesotrophic. The mean values of primary productivity
were high, reaching 141,6 mgC/m®h (morning) and 128,9 mgC/m®h (afternoon) in
the site Natural and 185,5 mgC/m*h (morning) and 224,5 mgC/m®h (afternoon) in
the site Mae-Ba. The majority of parameters analised didn't show significant
differences between the sampling hours. Based on values of phytoplanktonic density,
transparency, chlorophyll a, primary productivity, dissolved oxigen, nutrients and
composition of phytoplanktonic community, the Mae-Ba lagoon can be considered a
mesotrophic to eutrophic ecosystem.
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1 INTRODUCAO

Lagoas costeiras sdo ecossistemas rasos, localizados paralelamente a linha da
costa, separados do oceano por barreiras, podendo estar conectados ou nao a este,
por um ou mais canais (KJERFVE, 1994). Ocupam aproximadamente 13% das
areas costeiras em todo o mundo, sendo que a Ameérica do Sul apresenta 12,2% de
sua costa formada por esses ecossistemas, 0s quais representam 10,3% das lagoas
costeiras do mundo (BARNES, 1980). No Brasil, as lagoas costeiras sé&o
consideradas um dos conjuntos de ecossistemas aquaticos mais representativos de
todo o pais (ESTEVES, 1998a).

No geral, a génese das lagoas costeiras estd vinculada aos processos
transgressivos do mar, que ocorreram a partir do Pleistoceno e se prolongaram até
0s ultimos dois mil anos do Holoceno, quando a maioria das lagoas costeiras
brasileiras foi formada. As lagoas formadas a partir do Holoceno, estdo muitas vezes
interligadas por canais, formando extenso colar de lagoas muito proximas ao mar,
como ocorre no Espirito Santo e no Rio Grande do Sul (ESTEVES, 1998b).

Caracteristicas peculiares das lagoas costeiras sdo conferidas devido ao grau de
salinidade, morfometria e extensao, as quais se refletem nas variaveis ambientais e
nas comunidades que as habitam (HUSZAR & SILVA, 1992). Gradientes
longitudinais e variagbes temporais de diversos parametros, como concentracao de
nutrientes e salinidade, sdo constantemente exibidos nas lagoas costeiras em
funcdo de sua interacdo direta ou indireta com o mar, da influéncia dos aportes de
agua doce e do balanco hidrologico entre precipitacdo e evaporacdo (KJERFVE &
MAGILL, 1989; SMITH, 1994). Essas variagcbes também s&o frequentemente
influenciadas pela acdo antropica, sendo determinantes na estruturacdo das

comunidades que habitam esses ecossistemas (COMIN, 1984).

As lagoas costeiras apresentam grande importancia por constituirem interfaces entre
zonas costeiras, aguas interiores e aguas costeiras marinhas, além de contribuirem
diretamente para a manutencdo do lencol freatico e para a estabilidade climatica
local e regional. Diversas pesquisas demonstram que estes ecossistemas Sao

considerados importantes depositarios da biodiversidade tanto aquética quanto
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terrestre (ESTEVES, 1998a). Sendo assim, apresentam relevante papel na
preservacao da biodiversidade, que se estende de invertebrados a peixes, sendo
consideradas também areas de reflugio para espécies de aves migratérias ou
ameacadas de extincdo (VENTURINI et al., 1996).

Além da importancia ecoldgica, as lagoas costeiras apresentam grande importancia
econdbmica, podendo ser utilizadas de diversas formas pelo homem. Dentre os
diversos usos empregados nas lagoas costeiras, podemos destacar: pesca, area de
lazer, harmonia paisagistica, abastecimento doméstico, irrigacdo, receptor de
efluentes domésticos e industriais e valorizagdo turistica da regido. Apesar da
reconhecida importancia soécio-econdmica, as lagoas costeiras vém sofrendo
profundas alteracbes nas suas condicfes naturais, como resultado de diversas

atividades antropicas.

Por funcionarem como filtros, retendo por longos periodos de tempo sedimentos
inorganicos, matéria organica e poluentes, as lagoas costeiras sdo bastante
vulneraveis aos processos de poluicdo e de eutrofizacao artificial (KJERFVE, 1994;
LACERDA, 1994). Nesses ambientes, o aporte de agua continental que carreia
materiais particulados e dissolvidos constitui-se no principal subsidio de material
aléctone, acentuando ainda mais os impactos causados nas lagoas costeiras, que
vém sofrendo profundas alteracdes nas suas condi¢cdes naturais (ESTEVES et al.,
1984).

Nas ultimas décadas, as pressdes antropicas sobre as lagoas costeiras tém
aumentado consideravelmente. Esses ambientes proporcionam uma valorizacéo
imobiliaria das areas do entorno (ESTEVES, 1998a) e consequentemente, a
ocupacado desordenada vem descaracterizando a paisagem e acelerando o processo
de deterioracdo das condi¢cdes ecoldgicas desses ecossistemas (FERNANDES,
1997). As principais formas de degradacdo das condi¢cbes naturais das lagoas
costeiras sdo: lancamento de efluentes domésticos e industriais, assoreamento da
bacia, edificacbes nas margens, retirada de sedimento, introducdo de espécies
exoticas, desmatamento da vegetacdo do entorno da lagoa e da bacia de drenagem
(ESTEVES et al., 1990; ESTEVES, 1998a).
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Principalmente sob o ponto de vista ecolbgico, as lagoas costeiras tém sido pouco
estudadas, apesar de ocorrerem em grande nimero na costa brasileira. O Estado do
Espirito Santo possui muitas lagoas espalhadas pelo seu litoral, constituindo um dos
sistemas lacustres mais tipicos. No entanto, apesar da reconhecida importancia
regional e do fato de alguns destes corpos d’agua ja estarem submetidos a forte
influéncia antrépica, tais ecossistemas sdo pouco estudados sob o ponto de vista

limnoldgico.

No Estado do Espirito Santo, dentre os trabalhos realizados em lagoas costeiras,
destacam-se Huszar et al. (1990), que estudaram a estrutura da comunidade
fitoplanctonica de 18 lagoas da regido do baixo Rio Doce, em Linhares; Huszar et al.
(1994), que avaliaram a dinamica da comunidade fitoplanctbnica através de uma
analise nictemeral na lagoa Juparand, em Linhares; Dias Jr. (1994), que realizou um
estudo preliminar do fitoplancton e de algumas varidveis ambientais em lagoas
costeiras do litoral sul do Espirito Santo; Dias Jr. (1995), que realizou uma
caracterizacdo do fitoplancton e avaliou a possibilidade da utilizacdo dessa
comunidade como bioindicadora do estado tréfico na Lagoa Jacuném, em Serra;
Dias Jr. & Barroso (1998), os quais realizaram estudos limnolégicos em lagoas
costeiras do sul do estado do Espirito Santo; Schaeffer (2002) e Nascimento (2002),
gue estudaram a lagoa Carapebus, em Serra, enfocando os aspectos limnolégicos e
da comunidade fitoplancténica; Martins (2002), que realizou um estudo comparando
as comunidades fitoplancténica e perifitica (em substrato natural) na lagoa da UFES;
Semionato (2002), que estudou a comunidade perifitica em substrato artificial na
lagoa da UFES; Pereira (2003) que realizou um estudo de caso na lagoa Mae-Ba,
enfocando aspectos qualitativos de aguas de lagoas costeiras e seus fatores
influentes; Liston (2004), que avaliou a variagédo temporal e espacial da comunidade
fitoplanctonica na mesma lagoa (Mae-B4); Bortolin (2004), que analisou a estrutura
da comunidade fitoplancténica e algumas variaveis ambientais na lagoa dos lIrerés,
situada no complexo industrial da Companhia Siderurgica Tubardo (CST); Camargo-
Santos (2005), que estudou a distribuicdo vertical do fitoplancton na lagoa da UFES;
Pancotto (2005), que estudou a comunidade fitoplanctdnica da lagoa dos Gansos,
no complexo industrial da CST; Goncalves (2005), que realizou uma variacao
espacial e temporal das algas fitoplanctbnicas na lagoa Juparanda, utilizando-as

como bioindicadores do estado tréfico desse ambiente; Cavati (2006), que estudou a
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comunidade perifitica em substrato natural na lagoa Juparana e no rio Pequeno e
Oliveira (2006a), que avaliou a variagao nictemeral da comunidade fitoplanctonica na

lagoa Juparana.

A exploracdo das lagoas costeiras e a preservacdo de sua entidade ecoldgica
representam, em geral, metas contraditérias. Torna-se cada vez mais necessario
encontrar um meio termo entre 0s interesses econdmicos e as exigéncias
ecologicas. Portanto, para detectar e avaliar todas as mudancas ecologicas e prever
a evolucdo do ecossistema é necesséaria a realizagdo de estudos abrangentes a
longo prazo, abordando o meio fisico, as numerosas comunidades de organismos,
as relacdes entre o meio fisico e os organismos, as relagdes intercomunidades e a

prépria dindmica dos elementos biogénicos (CARMOUZE, 1994).

As algas ocorrem abundantemente em todos o0s ecossistemas, sendo o fitoplancton
de aguas continentais extremamente diverso e com uma ampla distribuicdo da
maioria das espécies (ROUND, 1983). A predominancia de um ou outro grupo em
determinado ecossistema é funcdo, principalmente, das caracteristicas
predominantes do meio (ESTEVES, 1998b). Fatores como profundidade, associados
a temperatura, vento e radiacdo séo alguns exemplos de varidveis ambientais que
podem modelar a estrutura da comunidade fitoplanctonica e sua dinamica espaco-

temporal (REYNOLDS, 1984).

Nos ambientes aquaticos, a comunidade fitoplanctdnica exerce papel fundamental
na producdo de biomassa vegetal, cujo processo esta intimamente relacionado ao
funcionamento dos ecossistemas ecoldgicos. Por se constituir como um dos
principais componentes da base da cadeia alimentar, sendo importantes na
manutencdo e no desenvolvimento da vida aquatica (FALCAO et al., 2000), a
estrutura e a distribuicdo espaco-temporal desta comunidade sdo determinantes
para cada ecossistema (MELO & SUZUKI, 1998).

O fluxo de energia na maioria dos ecossistemas lacustres é determinado
principalmente pelas comunidades fitoplanctdnica e de macrofitas aquaticas.

Enquanto as macrofitas determinam o fluxo de energia e os padrdes de ciclagem de
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nutrientes na regido litoranea, estes mesmos fendbmenos s&o controlados pela

comunidade fitoplancténica na regido limnética (HUSZAR et al., 1990).

Além de exercer papel determinante na producédo de matéria organica e de oxigénio
(ODUM, 1983), tal comunidade tem sido frequentemente utilizada como indicadora
da qualidade ambiental dos ecossistemas aquaticos. Como 0s organismos
fitoplanctonicos apresentam rapidas respostas as modificacdes ambientais e exibem
caracteristicas mais conservativas que as variaveis fisicas e quimicas, essas
variacbes ambientais podem se refletir em alteracbes nas composi¢des qualitativa e
quantitativa da comunidade (NOGUEIRA, 2000).

A distribuicdo das populacdes fitoplancténicas nas massas d’agua € influenciada
tanto por processos fisicos de circulacdo de agua (adveccdo, conveccao,
turbuléncia, ondas internas, etc.) como por processos biolégicos (taxas de
crescimento, herbivoria, mecanismos de flutuacdo das algas, etc.). Além disso, a
existéncia de escalas espaciais e temporais aumenta a complexidade de
compreensao dos padrbes de distribuicdo da comunidade fitoplanctonica nos
ecossistemas aquaticos (HUSZAR & GIANI, 2004).

Numerosos estudos tém demonstrado a heterogeneidade na distribuicdo espacial
e/ou sazonal de populacdes fitoplancténicas em ambientes tropicais (HINO, 1979;
SANT'ANNA & MARTINS, 1982; HUSZAR & GIANI, 2004). Geralmente, trabalhos
enfocando a variacdo temporal visam compreender as variagdes na biomassa e a
composicao do fitoplancton, incluindo os fatores que regulam essa variabilidade. Ja
a variacao espacial pode abranger dimensdes verticais, onde € preciso conhecer o
grau de estruturacdo vertical da massa d'agua, bem como a natureza dos
componentes fitoplancténicos quanto a sua capacidade de deslocamento ativo; e
dimensdes horizontais, que estdo frequentemente relacionadas a variabilidade
ambiental e as taxas de crescimento das algas (HUSZAR & GIANI, 2004).

Em lagos temperados, a variagado anual do fitoplancton evidencia uma constancia na
sua periodicidade, resultante, principalmente, da regularidade das condi¢coes
climaticas desta regido. Nestes ambientes, as populagdes fitoplanctbnicas tém seu

crescimento sazonal controlado por véarios fatores ambientais, como: radiagcéo solar,
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temperatura, nutrientes, herbivoria, parasitismo e competicdo. Nos lagos de regides
tropicais, a variagdo da composi¢ao especifica ou da densidade do fitoplancton esta
associada mais a fatores pontuais do que a fatores sazonais. Em corpos d’agua de
regides tropicais, a temperatura, por estar sempre acima dos valores limitantes ao
crescimento, ndo tem efeitos tdo significativos sobre a variagdo do fitoplancton.
Portanto, nesses ambientes a variacdo temporal da comunidade é controlada por
outros fatores, sendo os mais importantes, a disponibilidade de nutrientes e a
radiacdo subaquatica (ESTEVES, 1998b).

As composi¢cOes qualitativa e quantitativa da comunidade fitoplanctdnica e suas
variacbes espaciais e temporais, além de refletrem as interacdes entre o0s
componentes dessa comunidade, refletem também o efeito das variaveis ambientais
sobre a mesma, sendo influenciadas principalmente por fatores como luz,
temperatura, pH e concentragcdo de nutrientes (HINO, 1979). Uma compreensao
adequada da estrutura e da dinamica dessa comunidade exige o conhecimento de
fatores que permitem a coexisténcia de varias populacbes de algas num mesmo
ambiente aquético e dos fatores ambientais que produzem modificacbes nestes
organismos (BARBOSA, 2002).

Compreender o funcionamento dos ambientes aquaticos requer, antes de tudo,
adequado conhecimento taxonémico e dos padrbes espacial e temporal das
populacdes fitoplanctonicas (MELO & SUZUKI, 1998). Sendo assim, as pesquisas
sobre a estrutura e funcdo das comunidades fitoplanctbnicas, assumem papel
importante em estudos sobre a dinamica de ecossistemas lacustres (HUSZAR et al.,
1990).

A matéria organica produzida pelos autétrofos é denominada producdo priméaria,
correspondendo portanto, ao aumento de biomassa. A produtividade primaria € a
producdo expressa como taxa, ou seja, a quantidade de biomassa sintetizada,
(sendo geralmente expressa em gramas de carbono) em uma determinada area ou
volume, em um dado periodo de tempo (ODUM, 1983; ESTEVES, 1998b).

As lagoas costeiras sdo consideradas sistemas de alta produtividade, cujas taxas de

produtividade priméaria sdo comparaveis em termos globais as taxas de producéo
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encontradas em areas estuarinas e em regifes de ressurgéncia (KNOPPERS,
1994). Diversas caracteristicas contribuem para essa condi¢cdo, como o0 aporte
constante de materiais particulados e dissolvidos continentais e marinhos, alta taxa
de sedimentacdo, pequena profundidade e rapida mineralizacdo dos nutrientes
(CARMOUZE, 1994). Devido as elevadas taxas de produtividade priméria e
secundaria, as lagoas costeiras podem ser classificadas como um dos ecossistemas
mais produtivos do mundo (KNOPPERS, 1994).

A produtividade primaria dos ambientes aquaticos é basicamente dependente da
atividade fotossintética dos organismos autotroficos, ou seja, organismos
fotossintetizantes, capazes de transformar CO, em matéria organica. Por esta razao,
a estimativa da produtividade primaria de aguas naturais € baseada na medida da
atividade fotossintética (FORTI, 1965).

Embora quantidades apreciaveis de matéria organica sintetizada por plantas
terrestres situadas na bacia de drenagem possam ser transportadas para
ecossistemas aquaticos, a maioria da matéria organica das lagoas € produzida
dentro do sistema por algas fitoplanctdnicas, pela vegetacdo de macréfitas e pelas
algas sésseis (WETZEL & LIKENS, 1990). Geralmente a comunidade fitoplancténica
€ a responsavel pela maior producdo de matéria organica, através do processo de
fotossintese, em ambientes aquaticos que apresentam disponibilidade satisfatoria de
luz e nutrientes dissolvidos. A taxa de producdo dos organismos Mmicroscopicos
tende a ser mais alta do que a das macréfitas, devido ao menor tamanho dos
organismos fitoplanctonicos (MARGALEF, 1983), principalmente em ambientes
aguaticos com grande espelho d'agua e regido limnética bastante desenvolvida,
onde contribuem quase que exclusivamente para a producdo primaria (NOZAKI,

2001).

Dois componentes bioticos estdo incluidos no fluxo de matéria organica e energia:
0S organismos autotrofos, capazes de sintetizar compostos organicos a partir de
matéria inorganica (fixacdo de carbono) e os heterotréficos, que consomem a
matéria organica produzida. O primeiro grupo (produtores) € a base da cadeia
alimentar no ecossistema, disponibilizando aos organismos que compdem o0s demais

niveis troficos, substancias organicas ricas em energia. Esses compostos sao
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utilizados tanto na manutengdo das atividades vitais dos autétrofos quanto na
sustentacdo do metabolismo dos heterétrofos, principalmente através da cadeia de
herbivoria (WETZEL, 1981; ODUM, 1983).

A avaliagdo da produtividade priméria € importante para a compreensdo do
metabolismo do ecossistema aquatico, particularmente quanto a determinacdo do
estado tréfico e para verificar as tendéncias da qualidade ambiental (WETZEL, 1981,
FLYNN, 1988). A produtividade priméaria fitoplanctdnica € um processo complexo, no
qual estdo envolvidos diferentes fatores bidticos e abidticos, inibindo-a ou
estimulando-a (ESTEVES, 1998b). A dependéncia de uma rede complexa e
multidimensional de fatores externos e intrinsecos (SOEDER, 1965) torna a
produtividade primaria essencial para um estudo ecoldgico completo dos
ecossistemas aquaticos (ROMERO & ARENAS, 1989). Diversos trabalhos tém
abordado a ligagdo da magnitude da producdo priméria com caracteristicas
fisiograficas e hidrolégicas em lagoas e estuarios (KNOPPERS, 1994). Portanto, a
base para uma pesquisa detalhada de transferéncia de energia nesses ambientes, &
a determinagdo da producdo priméaria do fitoplancton, associada a estudos de
distribuicdo espacial e temporal de fatores ambientais e da estrutura da comunidade
fitoplanctonica (BARBOSA & TUNDISI, 1980; HERRERA-SILVEIRA, 1998).

A producdo primaria em lagos pode ser controlada pela interacdo de muitos fatores,
0s quais usualmente, podem ser divididos em trés grupos: (1) fatores fisicos
originados diretamente ou indiretamente da radiacéo solar, tais como condi¢Ges de
luminosidade, temperatura, mistura e turbuléncia provocadas pela acado de ventos;
(2) concentracdo de nutrientes na zona eufética de lagos, e (3) interacdes dos
organismos presentes na comunidade fitoplanctdénica (FINDENEGG, 1965). Além
destes, alguns gases dissolvidos, elementos tracos e substancias organicas
dissolvidas podem ter tanto influéncia direta como indireta na producéo primaria
fitoplanctonica (ESTEVES, 1998b). Todos esses fatores sdo mutuamente intricados,
e interagem para produzir a distribuicdo dos organismos no espago e no tempo
(FINDENEGG, 1965).

Em relacédo aos nutrientes, principalmente os ions fosfato, nitrato, aménio e silicato,

a disponibilidade, a concentracdo e a combinacdo dessas espécies quimicas
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inorganicas dissolvidas regulam a atividade fotossintética do fitoplancton, atuando
como nutrientes essenciais na sintese de biomassa (MARGALEF, 1983; SCHAFER,
1984). Em ecossistemas aquaticos tropicais, devido a maior incidéncia luminosa e
temperatura em relacdo as regides temperadas e polares, os nutrientes sofrem alta
taxa de reciclagem, fazendo com que a magnitude da produtividade nao seja
refletida pela concentracdo de nutrientes dissolvidos. Assim, a estimativa da
produtividade primaria pode ser a maneira mais indicada para caracterizar o estado
trofico desses sistemas lacustres (ESTEVES, 1988).

A produtividade do fitoplancton tem sido avaliada através da quantificacdo de
compostos ligados diretamente a fotossintese, como oxigénio, carbono ou matéria
organica. Baseando-se na estequiometria da equacéo geral da fotossintese, torna-
se claro que a avaliagdo da quantidade de carbono assimilado ou de oxigénio
produzido, durante certo tempo, sdo os melhores critérios para avaliagdo da
produtividade primaria fitoplancténica (ESTEVES, 1998b; BASSOLI & ROLAND,
2005). Portanto, dentre as diversas técnicas utilizadas, as mais aceitas sao a de
variacdo do oxigénio dissolvido e incorporacéo de *C. Vérios autores tém realizado
estudos criticos sobre ambas as metodologias, mas cada uma possui interpretacdes
diferentes, cujos valores podem ser afetados por diversos fatores, como processos
metabdlicos, tempo de incubacdo e intensidade luminosa (ROMERO & ARENAS,
1989).

No Brasil, os estudos sobre producdo priméria iniciaram-se na década de 60, na
regido amazonica. Nos anos 80, houve um grande aumento nos trabalhos dessa
natureza na regido Sudeste, que se estendeu até os anos 90. Atualmente, esta
havendo uma desaceleracédo nos estudos de produtividade fitoplancténica, iniciada
em 2000 (BASSOLI & ROLAND, 2005). Dentre os estudos sobre produtividade
primaria fitoplancténica no Brasil, destacam-se as contribuicées de Schmidt (1973) o
qual estudou a produtividade primaria fitoplancténica em um lago amazonico; Tundisi
et al. (1978) e Barbosa et al. (1989), que avaliaram variacbes na producdo
fitoplanctonica em lagos tropicais rasos; Barbosa & Tundisi (1980) e Tundisi et al.
(1981), que avaliaram a produtividade primaria do fitoplancton em lagos quaternarios
no sudeste do Brasil; Henry et al. (1985) que estudaram a producao primaria e 0s

efeitos de enriquecimento com fosfato e nitrato na comunidade fitoplanctonica no
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reservatorio Barra Bonita (SP); Cavalcanti et al. (1992) que avaliaram a variacao
espacial da produtividade primaria no lago Paranoa, Brasilia; Henry (1993) que
avaliou a producdo primaria do fitoplancton e seus fatores controladores no
reservatorio Jurumirim (SP); Oliveira (1997) e Matsumara-Tundisi & Tundisi (1997)
que avaliaram a producdo primaria no reservatério Barra Bonita; Aradjo & Pinto
Coelho (1998) que pesquisaram acerca da producdo e consumo de carbono
organico na comunidade plancténica da represa da Pampulha (MG); Roland (1998)
0 qual estudou a producéao fitoplanctbnica em diferentes classes de tamanho nas
lagoas Imboassica e Cabiunas; Calijuri et al. (1999) que estudaram a produtividade
priméria fitoplancténica na represa de Salto Grande, em S&o Paulo; Roland et al.
(2002), que estudaram a relacédo entre a turbidez (de origem antropogénica) e a
producdo primaria em um lago de aguas claras na Amazoénia; Cardoso (2003) que
avaliou a producdo primaria em lagoas costeiras do litoral norte do Rio Grande do
Sul; Henry et al (2006a), que estudaram a variabilidade anual e de curto prazo na

produtividade primaria fitoplancténica na represa de Jurumirim (SP).

Bassoli (2006) destaca que os estudos publicados sobre a produtividade dos
ecossistemas aquaticos brasileiros estdo concentrados na regido amazbnica e
sudeste, excetuando-se o estado do Espirito Santo, e restringem-se a certos grupos
especificos de sistemas, como os lagos de inundacdo amazonicos e 0s reservatorios

do estado de Sao Paulo.

No Espirito Santo, apesar do grande niumero de ecossistemas aquaticos, poucos
trabalhos com este enfoque tém sido realizados. Em se tratando do conhecimento
disponivel acerca da produtividade primaria, destacam-se somente as contribui¢cdes
de Pereira (1982) que estudou a producdo primaria do fitoplancton na baia de
Vitoria, Batista (2003) que estimou a produtividade priméria fitoplancténica na lagoa
da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) e Oliveira (2006b) que avaliou a

produtividade primaria fitoplancténica em um ciclo diario na mesma lagoa.

Dessa forma, este trabalho reveste-se de fundamental importancia devido a caréncia
de estudos ecologicos em lagoas costeiras no estado do Espirito Santo e, ainda, por

ser um estudo pioneiro acerca da produtividade primaria fitoplanctbnica em uma
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lagoa costeira natural no litoral sul deste estado, contribuindo para o conhecimento
da comunidade fitoplanctoénica no Espirito Santo.

2 JUSTIFICATIVA

A lagoa Mae-Ba é utilizada para diversos fins, tais como pesca, area de lazer e
recreacdo para turistas e as comunidades locais, harmonia paisagistica e
abastecimento doméstico das regides de Guarapari e Anchieta. Entretanto, nas
ultimas décadas vem apresentando sinais de eutrofizacdo artificial em funcdo do

lancamento de efluentes de diversas origens.

Apesar de representar a segunda maior lagoa do Espirito Santo em termos de
extensdo e volume de &gua, raros estudos foram realizados neste ambiente,
especialmente com enfoque ecoldgico e abordando a comunidade fitoplanctonica,
destacando-se apenas o estudo desenvolvido por Liston (2004), no qual foi
registrada elevada densidade de algas fitoplanctdonicas, especialmente
cianobactérias, na lagoa Mae-B4a, o que comprometeu o0 uso da agua para
abastecimento doméstico.

Em meados do ano de 2003 a captacao da agua para abastecimento doméstico pela
Companhia de Saneamento Espirito-Santense (Cesan) foi interrompida devido a ma
qualidade da &agua ocasionada pela elevada densidade de cianobactérias. No
entanto, nos meses de verdo, quando ha maior demanda de agua para consumo
humano, a lagoa torna a ser utilizada como manancial para abastecer os municipios

de Guarapari e Anchieta.

As alteracbes fisicas e o aporte de materiais aléctones em lagoas costeiras
ocasionam alteracdes na estrutura da comunidade fitoplanctdonica, sendo que o
estudo da composicao taxondmica e da dinamica dessa comunidade, considerando
escalas espaciais e temporais, proporcionam informagBes basicas sobre o
ecossistema em questdao (HINO & TUNDISI, 1977). Sendo assim, os resultados
dessa pesquisa podem servir como subsidio para orientar 0 manejo e gerenciamento

de um ecossistema que tem sido submetido a diversas agfes antropicas.
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Além disso, os estudos sobre produtividade priméaria fitoplanctonica no Brasil e no
estado do Espirito Santo ainda sdo escassos, 0 que aumenta a importancia desta
pesquisa. O estudo da produtividade primaria na lagoa Méae-Ba é um trabalho
pioneiro, e portanto, de extrema relevancia por apresentar os primeiros dados
relativos a produtividade primaria fitoplancténica na lagoa, servindo como base para
estudos posteriores.

3 HIPOTESES

1. Ha variacdo temporal na estrutura e produtividade primaria da comunidade
fitoplanctonica explicada pela variacdo das caracteristicas limnoldgicas e climaticas

ao longo do ciclo hidrolégico, nas estacdes seca e chuvosa.

2. Variacbes espaciais na estrutura da comunidade fitoplanctbnica e em sua
produtividade primaria na lagoa Mae-Ba séo explicadas pelas diferentes condicbes

ambientais & que os pontos amostrados estdo submetidos.

3. A taxa de produtividade priméria varia nos periodos matutino e vespertino devido

a influéncia de fatores como temperatura e luminosidade.

4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a estrutura e dindmica da comunidade fitoplanctonica e quantificar a

produtividade primaria dessa comunidade, em escalas espacial (diferentes pontos) e

temporal (diferentes fases do ciclo hidrologico e horas do dia), como base para

estimativa do estado tréfico da lagoa Mae-Ba.
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4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Avaliar a variabilidade espaco-temporal do fitoplancton através de coletas nas
estacdes seca e chuvosa, em dois periodos do dia e em dois pontos de amostragem
submetidos a diferentes condigbes ambientais;

e Caracterizar os pontos de amostragem com relacdo as principais variaveis
limnolégicas;

* Analisar a estrutura e dinamica da comunidade fitoplanctbnica e suas variagdes
na lagoa, através de seus principais atributos: riqueza especifica, biovolume,
densidade total, abundéancia, dominéancia, diversidade especifica e equitabilidade;

* Relacionar as caracteristicas da comunidade fitoplancténica com as variaveis
limnolégicas;

» Estimar a produtividade priméria liquida da comunidade fitoplanctdénica e suas
variacoes;

» Inferir acerca do estado trofico da lagoa Mae-Ba através dos resultados obtidos.

5 AREA DE ESTUDO

A lagoa Mae-Ba localiza-se na divisa dos municipios de Guarapari e Anchieta, no
litoral sul do estado do Espirito Santo, sob as coordenadas 20°45'19"W e
46°34'29"S (Figura 1). Dentre as 12 bacias hidrograficas do Espirito Santo, a lagoa
Méae-Ba esta inserida na bacia do rio Benevente, a qual compreende 0s municipios
de Anchieta, Alfredo Chaves, Iconha, Guarapari e Piima, apresentando area de
drenagem de aproximadamente 1.260km? sendo a foz localizada na cidade de
Anchieta (CEPEMAR, 2004).

Em tupi Guarani, Mbai-ypa quer dizer lagoa do Areal (Mbai = cerco de areia e ypa =
alagadico). A historia dessa lagoa mostra que ela se comunicava diretamente com o
mar em periodos alternados, através de alguns pontos que a separavam do oceano
por barramentos naturais, formados pela acumulacdo de sedimentos arenosos
depositados pela acdo marinha e pelos sedimentos da prépria lagoa. Em periodos

de elevada pluviosidade ou marés de sizigia de alta energia, os barramentos eram
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rompidos, proporcionando trocas de aguas e comunicacdo entre o mar e a lagoa
(AQUACONSULT, 1984).
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Figura 1: Localizagéo da lagoa M&e-B4, Guarapari—ES (fornecido pelo IEMA).

O fechamento do canal de ligagédo entre a lagoa M&e-Ba e o mar se deu em época
anterior a 1970, por meio de aterro, para a construcdo da pista da Rodovia do Sol,
que liga os municipios de Guarapari e Anchieta. O impedimento do fluxo de entrada
e saida das 4guas do mar e da lagoa provocou alteragdes na mesma ao longo dos
anos. Atualmente, a lagoa M&e-Ba apresenta comunicacdo esporadica com o
oceano por meio de trés canais artificiais localizados na Rodovia do Sol, os quais
permanecem a maior parte do ano bloqueados com areia, devido a acdo do mar. A
abertura desses canais ocorre quando o nivel da lagoa aumenta a ponto de invadir
as residéncias localizadas em seu entorno. Como a lagoa se encontra mais elevada
qgue o nivel do mar, ndo ha entrada de agua salgada na mesma quando 0s canais
sao abertos, sendo a influéncia do mar exercida somente pelo spray marinho (Figura
2).
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Figura 2: Vista aérea mostrando parte da lagoa Mae-Ba. Fonte: Cepemar (2004).

A lagoa Mée-B4 € a segunda maior lagoa do Espirito Santo, em extenséao,
possuindo forma alongada e contorno irregular das margens, sendo caracterizada
como dendritica. Estd localizada proxima ao mar e apresenta area de
aproximadamente 4,9 km2, perimetro de 41.841 m, volume médio de 9,5 km3 e
profundidade média de 1,9 m (ERG ENGENHARIA, 2003). A bacia hidrogréfica da
lagoa Méae-Ba compreende uma area de 36,62 km2. Os principais afluentes sdo os
cérregos Loyola, Belo Horizonte e Santa Catarina, além de mais dois inominados
(Figura 3). Atualmente, esses coérregos apresentam volume hidrico reduzido, sendo
possivel observar fluxos de 4gua para a lagoa somente em periodos chuvosos (AB-
3, 1999).

A bacia hidrografica da lagoa apresenta relevo suave, ondulado, com vales
profundos. A geologia € definida na maior parte de sua é&rea, pela formagéo
Barreiras. Nas nascentes ocorrem vestigios do dominio geoldgico da formacao
Paraiba do Sul e nos vales, o terreno é plano e alagavel, da era quaternaria (AB-3,
1999). A vegetacdo primitiva dos terrenos de formacdo Barreiras € a floresta de
tabuleiros, a do dominio geolégico de formacdo do Paraiba do Sul € a floresta
atlantica de encosta e a do fundo dos vales é a vegetacdo gramindide. Os solos
predominantes na regido séo os latossolos e as areias quartzosas marinhas, sendo
excessivamente drenados, distroficos e de forte acidez (JP ENGENHARIA, 1995). O

clima da regio pode ser classificado como tropical quente e Umido, com



36

temperaturas médias anuais em torno de 25 °C e umidade média anual do ar
variando entre 79 e 83%. O inverno € ameno e seco e 0 verao quente e chuvoso,
caracterizando portanto, duas estacdes bem definidas ao longo do ano. A
pluviosidade média varia de 1.200 a 1.700 mm/ano e 0s ventos predominantes na

regido ocorrem na direcao nordeste (CEPEMAR, 2004).
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Figura 3: Localizacdo da lagoa Mae-Bé& e dos corregos Loyola (CL), Belo Horizonte (CBH) e
Santa Catarina (CSC). Fonte: Cepemar (2004).

A cultura de eucaliptos é desenvolvida na maior parte da bacia hidrografica, para
utilizacdo em carvoarias e serrarias. A regido inclui, entre plantios de eucalipto,
areas de reserva legal e de preservacdo permanente. Na regido mais interior da
bacia hidrografica da lagoa Mae-Ba prevalece o uso rural, predominando o
reflorestamento com eucalipto, seguido da pecuaria e, em menor escala, do cultivo

de varias culturas, como mandioca, cana, café e coco-da-baia (AB-3, 1999).

A empresa de pelotizacdo Samarco Mineracdo S/A, implantada em 1977, esta

situada as margens da lagoa Mae-Ba e utiliza a lagoa como receptora de seus
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efluentes industriais, apés tratamento. Parte da lagoa foi represada pela empresa,
formando o Bragco Norte, com as finalidades de abastecer agua para uso nos
processos industriais, promover maturacdo das correntes liquidas e absorver
eventuais distor¢cdes na qualidade final dos efluentes, antes que sejam devolvidos ao
corpo receptor final, a lagoa Mae-B4 (JP ENGENHARIA, 1995). A conexdo da
barragem Norte com a lagoa ocorre por meio de um barramento construido na época
da implantacdo da usina. A comporta de ligacdo superficial permanece fechada por
qguase todo o0 ano, sendo aberta principalmente em periodos chuvosos, em média

guatro vezes ao ano, por um periodo de 72 horas (PEREIRA, 2003).

A bacia hidrogréafica da lagoa Mae-Ba vem sofrendo assoreamento e desmatamento
nas nascentes e nas margens dos corregos, poluicdo por descarga inadequada de
esgotos sanitarios e residuos solidos, provocando reducdo na atividade pesqueira e
deterioragdo dos recursos hidricos (LISTON, 2004). Os aglomerados urbanos
existentes no entorno da lagoa geram efluentes domésticos que, devido a
inexisténcia de rede coletora e de tratamento de esgoto, séo lancados diretamente

nesse corpo d'agua, acelerando o processo de eutrofizacao artificial.

6 MATERIAL E METODOS

6.1 PERIODICIDADE E PONTOS DE AMOSTRAGEM

Foram determinados dois pontos de amostragem na lagoa Mae-Ba (Figura 4). O
ponto denominado como Natural (20°44'12"W e 46°35'25"S), situa-se em uma
regido da lagoa afastada dos aglomerados urbanos e portanto, considerada menos
impactada. O ponto denominado como Méae-Ba (20°45'52"W e 46°34'25"S) esta
localizado proximo a empresa Samarco Mineracdo S/A, a barragem Norte e ao
aglomerado urbano Méae-B4a, recebendo efluentes originados dessa comunidade
(Figura 5). As diferentes condi¢cbes ambientais aos quais os dois pontos amostrais
estado submetidos justifica a escolha dos mesmos.
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Figura 4: Localizagdo dos pontos amostrais — (1) ponto Natural e (2) ponto Mae-Ba e do
Braco Norte (BN). Fonte: Google Earth (modificado).

Figura 5: Visdo parcial da lagoa Méae-Bé&: (A) ponto Natural e (B) ponto M&e-B4, préximo ao
aglomerado urbano Mae-Ba.

As amostragens foram realizadas em intervalos de 15 dias nas estagbes seca e
chuvosa, compreendendo um total de quatro coletas por estacdo. Os meses de
amostragem foram agosto e setembro de 2006 (estacédo seca) e dezembro de 2006,

janeiro e fevereiro de 2007 (estacé&o chuvosa).

Em cada ponto de amostragem foram realizadas coletas em dois periodos do dia:
manha (9:00) e tarde (14:00), na sub-superficie da agua, para avaliar a estrutura,

dindmica e produtividade primaria da comunidade fitoplanctonica.
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6.2 VARIAVEIS CLIMATOLOGICAS

Os dados mensais médios de temperatura do ar e de pluviosidade referentes aos
anos de 2006 e 2007, do municipio de Guarapari, foram obtidos no site

http://www.weather.com. Os valores de temperatura do ar, nos dias de amostragem,

foram determinados utilizando-se termémetro de bulbo, “in situ”.

6.3 VARIAVEIS LIMNOLOGICAS

Em campo, foram determinados: transparéncia, profundidade maxima, profundidade
da zona eufética, temperatura da agua, oxigénio dissolvido, pH, condutividade
elétrica, salinidade e sdlidos totais dissolvidos. Em laboratério foram determinados:
turbidez, sélidos totais dissolvidos e a concentracdo dos principais nutrientes.

6.3.1 Transparéncia, profundidade da zona eufética e profundidade da coluna

d’agua

A profundidade da coluna d’agua (m) foi determinada com um profundimetro SPEED
TECH SM-5. A transparéncia da agua (m) foi determinada através da leitura da
profundidade do disco de Secchi, no lado sombreado da embarcagdo. A
profundidade da zona eufotica foi estimada com base nos valores de transparéncia
multiplicados por 3, segundo Cole (1994), sendo o valor final admitido como

correspondente a 1% da radiacao incidente na superficie (ESTEVES, 1998b).

6.3.2 Temperatura da agua e oxigénio dissolvido

Em cada ponto de amostragem foram avaliados o perfil térmico e o perfil de oxigénio
com medicdes da temperatura da agua (°C) e do oxigénio dissolvido (% de
saturacdo), em intervalos de 0,3 m até a profundidade maxima, utilizando-se o
oximetro-termistor Handylab OX1/SET.
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6.3.3 pH

O pH foi avaliado em sub-superficie utilizando-se medidor de pH Schott Handylab 1.

6.3.4 Condutividade elétrica, sélidos totais dissol vidos e salinidade

A condutividade elétrica (uS/cm), os sélidos totais dissolvidos (mg/L) e a salinidade
foram determinados em sub-superficie utilizando-se medidor multiparametros
Handylab LF1.

6.3.5 Sdlidos totais em suspensao (STS)

Os soélidos totais em suspensdo (mg/L) foram determinados em laboratério, de
acordo com APHA (1995). Inicialmente os filtros de fibra de vidro Whatman GF/C
foram pesados em uma balanca de precisdo. As amostras de agua foram coletadas
em sub-superficie através de passagem de frasco, e em seguida levadas ao
laboratorio e filtradas através dos filtros de fibra de vidro, com auxilio de bomba a
vacuo. Posteriormente, os filtros foram mantidos em estufa a 60 °C, onde
permaneceram por 48 horas. ApOs esse periodo, os filtros foram novamente

pesados. Os resultados foram calculados de acordo com a seguinte férmula:

STS (mg/L) = Pf— Pi
Vv

Onde:
Pf = Peso do filtro apos a filtracdo (mgQ);
Pi = Peso do filtro antes da filtragéo (mg);

V = Volume da amostra (L).



41

6.3.6 Turbidez

A turbidez (NTU) foi determinada no laboratério de Quimica da Construtora Norberto
Odebrecht S.A., com auxilio de turbidimetro Digimed DM-C2.

6.3.7 Nutrientes

As andlises de nitrogénio amoniacal, ortofosfato e fosforo total foram realizadas no
Laboratorio de Ciéncias Ambientais da Universidade Estadual do Norte Fluminense
(UENF). As analises de nitrogénio total foram realizadas no Laboratério de Quimica
da Aracruz Celulose S/A e as analises de nitrato, nitrito e silicato foram realizadas no

Laboratorio de Limnologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

Para analise dos nutrientes, as amostras de agua foram coletadas em sub-
superficie, através de passagem de frasco, acondicionadas em frascos de polietileno
e transportadas ao laboratério em caixa térmica com gelo, permanencendo
congeladas até a realizacdo das andlises. Para determinacédo de silicato, ortofosfato,
nitrogénio amoniacal, nitrato e nitrito as amostras foram filtradas em filtro de fibra de
vidro Whatman GF/C, a vacuo. O restante da amostra nao filtrada, foi utilizado para

analise de nitrogénio e fésforo totais.

As concentracBes de nitrogénio amoniacal, silicato, ortofosfato e fosforo total (este
altimo apods digestdo com persulfato de potassio) foram determinadas em triplicata
por espectrofotometria de UV visivel (espectrofotometro Shimadzu), de acordo com
Carmouze (1994). A determinacdo das concentragfes de nitrogénio total seguiu o
método descrito em APHA (1992) e de nitrito e nitrato (este ultimo com utilizagdo de
coluna de cadmio), a metodologia proposta por Zagato et al. (1981), utilizando-se a
técnica de injecdo de fluxo continuo (F.l.LA.). Todos os resultados foram expressos

em ug/L.
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6.4 COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

6.4.1 Amostragens e tratamento das amostras

Para andlise qualitativa, as amostras de fitoplancton foram coletadas com rede de
plancton com abertura de malha de 20 um, através de arrastos horizontais na sub-
superficie da &gua, acondicionadas em frasco de vidro e fixadas com solugéo final
de formalina 4% (BICUDO & MENEZES, 2005). Para andlise quantitativa, as
amostras foram coletadas com garrafa de van Dorn na sub-superficie da agua,
acondicionadas em frasco de vidro e fixadas com solucdo de lugol acético 5%
(UTERMOHL, 1958).

6.4.2 Andlise qualitativa

A analise qualitativa do fitoplancton foi realizada a partir de analise populacional,
com auxilio de microscopio Olympus CX 41, equipado com ocular de medicdo e
camara clara. Os taxons foram esquematizados, medidos e identificados, sempre
gue possivel a categoria taxondmica de espécie ou infra-especifica, levando em
consideracdo as caracteristicas morfolégicas e morfométricas, com auxilio de

bibliografia especializada e contato com especialistas.

Os sistemas de classificacdo utilizados foram: Komarek & Fott (1983) para
Chlorococcales (Chlorophyceae); Komarek & Anagnostidis (1988, 1989, 1990, 1999
e 2005) para Cyanophyceae; Round (1971) para Euglenophyceae; Van den Hoeck
(1995) para Zygnemaphyceae e Bourrelly (1966, 1968 e 1970) para as demais
Classes.

6.4.3 Andlise quantitativa

A quantificacdo do fitoplancton seguiu o método de sedimentacdo em camaras

(UTERMOHL, 1958), utilizando-se microscopio invertido Nikon Eclipse TS 100, com

aumento de 400 vezes. O procedimento de contagem foi o de campos aleatorios
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descrito por Uehlinger (1964). Cada célula, colonia e filamento foram considerados

como um individuo.

Lund et al. (1958) recomendam a contagem de, no minimo, 100 individuos da
espécie mais abundante, a fim de se obter precisdo de + 20%. No presente estudo,
foram utilizados os seguintes critérios conjuntamente: um numero suficiente de
campos foi contado até o registro de 400 individuos da espécie predominante e de
100 individuos da segunda espécie predominante. Além disso, a contagem foi
realizada até a estabilizacdo do numero de espécies adicionadas por campo
(BICUDO, 1990), maximizando a confiabilidade dos dados e reduzindo o erro. A
sedimentacdo das amostras foi realizada em camaras de 10mL, utilizando-se
amostras diluidas (1:1). Os resultados foram expressos em ind/mL e calculados de

acordo com Weber (1973), através da seguinte formula:

Ind/mL = (n/s.c) x (1/h) x F

Onde:

n = numero de individuos contados;

s = 4rea do campo (mm?);

Cc = numero de campos contados;

h = altura da camara de sedimentacdo (mm);

F = Fator de correcéo para mililitro (10° mm®mL).

6.4.4 Espécies dominantes e abundantes

As espécies dominantes e abundantes foram determinadas a partir da andlise
quantitativa, de acordo com Lobo e Leighton (1986). Foram consideradas espécies
abundantes aquelas cuja ocorréncia numérica superou o valor médio do numero
total de individuos de cada amostra e dominantes aquelas cuja ocorréncia numérica

superou 50% do namero total de individuos em cada amostra.



6.4.5 Clorofila a

Para determinacao da clorofila a (ug/L), as amostras foram filtradas em filtro de fibra
de vidro e a extracao foi realizada utilizando-se acetona 90% por um periodo de 24
horas, sob refrigeracdo (APHA, 1992). Os resultados foram obtidos através do

meétodo espectrofotométrico proposto por Lorenzen (1967).

6.4.6 Biovolume

O volume celular das espécies quantificadas foi estimado considerando-se as
dimensdes médias dos individuos, usando modelos geométricos aproximados a
forma dos individuos, conforme Hillebrand et al. (1999), Sun & Liu (2003) e Vadrucci

et al. (2007).

Foram medidos pelo menos 20 individuos por espécie (distribuidos em varias
amostragens) de acordo com a freqiéncia em que ocorriam nas amostras e,
posteriormente, foi calculada a média do volume de cada espécie. O biovolume foi
obtido através da multiplicacdo das médias de volumes celulares pelas densidades
de cada espécie, sendo os resultados expressos em mm?>/L.

6.4.7 indice de diversidade (H’)

A diversidade especifica foi calculada através do indice de diversidade de Shannon-
Weanner (1963), a partir de dados de densidade. Os resultados foram expressos em

bits/ind., segundo a equacao:

n
H’ = -} pi Log: pi sendo: pi = n/N
1

Onde:
n = numero de individuos da espécie i;

N = nGmero total de individuos.
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6.4.8 indice de equitabilidade (J")

A equitabilidade foi calculada segundo Pielou (1975, apud LEGENDRE &
LEGENDRE, 1983):

J’ = H'/H'max

Onde:
H' = diversidade da amostra;
H’max = diversidade maxima da amostra (Log; S).

Sendo:

S = numero de espécies da amostra.

6.5 INDICE DE ESTADO TROFICO (IET)

Para determinacdo do estado tréfico da lagoa Mae-Ba, foi utilizado o indice de
Carlson modificado para ambientes tropicais por Toledo-Junior et al. (1983). O IET
foi calculado com base nos valores de transparéncia, fésforo total, ortofosfato e

clorofila a. As equacdes modificadas séo:

IET (S) =10 (6 — 0,64 + InS)
In2

IET (P1) =10 [6 —In (80,32 / P7)]
In2

IET (PO*,;) =10 [6 —In (21,67 / PO*,)]
In2

IET (CHL) =10 (6 — 2,04 — 0,695 In CHL)
In2
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Onde:

S = transparéncia (com o disco de Secchi)
P+ = concentracdo de fosforo total

PO*, = concentracao de ortofosfato

CHL = concentragéao de clorofila a

Segundo Toledo-Junior et al. (1983), para se atribuir menor peso a transparéncia da

agua, foi realizada uma ponderacao do IET médio através da seguinte formula:

IET (médio) = IET (S) + 2 [IET (P1) + IET (PO%,) + IET (CHL)]
7

De acordo com os resultados obtidos, o0 ambiente pode ser classificado como:

» Oligotrofico se: IET <44
> Mesotrofico se: 44 < IET <54
» Eutréfico se: IET > 54

6.6 PRODUTIVIDADE PRIMARIA FITOPLANCTONICA
6.6.1 Coleta piloto

Em maio de 2005 foi realizada uma coleta piloto com a finalidade de determinar o
melhor tempo de incubacdo das amostras na lagoa Méae-Ba. Para a realizacdo do
experimento foi montado um suporte que manteve os frascos claros e escuros, em
réplicas, suspensos a 30cm da superficie da coluna d’agua. Foram feitas incubacgdes
em intervalos de 30’, 1h, 2h, 3h e 4h. Os frascos utilizados foram de vidro para DBO
com capacidade de 150mL cada, com tampa esmerilhada, cujos volumes foram
previamente aferidos. Foram utilizados 2 frascos claros e 2 frascos escuros para
cada periodo de incubacéo e 2 frascos iniciais que foram imediatamente fixados com
1mL de sulfato manganoso e 1mL de azida sédica. Os frascos escuros, além de
serem de cor ambar, foram envolvidos com varias camadas de papel aluminio e fita

crepe, de modo a ndo permitir passagem de luz. As amostras de agua foram
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coletadas na sub-superficie da agua e transferidas para os frascos de vidro,
evitando-se a formagéo de bolhas. Apés o periodo de incubacao, os frascos claros e

escuros foram retirados da agua e fixados da mesma forma que os frascos iniciais.

Em laboratorio, a determinacdo do oxigénio dissolvido para cada intervalo de
incubacéao foi realizada pelo método de Winkler descrito por Golterman et al. (1978).
O melhor tempo de incubacdo das amostras foi determinado pela maior diferenca
entre as concentracdes iniciais e finais, respeitando as proporcdes e pela néo

formacao de bolhas nos frascos durante o experimento.

6.6.2 Produtividade primaria

O experimento foi desenvolvido nos dois pontos de amostragens anteriormente
descritos e em dois periodos do dia: manha (9:00) e tarde (14:00). Inicialmente a
incubacédo foi realizada em um ponto, seguindo-se imediatamente para o segundo

ponto, a fim de minimizar a diferenga no horério inicial de incubacéo.

De acordo com os resultados obtidos na coleta piloto, para a lagoa Mae-B4, o tempo
de incubacéo determinado foi de duas horas. A metodologia de coleta, incubacéo e
determinacdo do oxigénio foi a mesma descrita para a coleta piloto. A partir dos
valores de oxigénio (em mgO-/L/h) obtidos em cada frasco, foram determinados os
valores de produtividade primaria liquida (em mgC/m®h) através da relacéo
estequiomeétrica do peso atdmico do oxigénio com o do carbono, na qual foi utilizado
o fator de conversdo de 0,375 (COLE, 1994). A converséao foi realizada segundo

Bassoli e Roland (2005), através da seguinte férmula:

Produtividade Primaria Liquida (mgC/m®h) = (FC — FI) (1000) (0,375)/(PQ)t

Onde:

FC = Concentracdo de oxigénio no frasco claro (mg/L)

FI = Concentracéo de de oxigénio no frasco inicial (mg/L)
PQ (coeficiente fotossintético) = 1,2

t = tempo de incubacdo em horas
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Batista (2003), estudando a produtividade primaria fitoplancténica na lagoa da
UFES, realizou testes para determinar o melhor tempo de incubacdo e também
selecionou o tempo de incubacdo de duas horas. Segundo Lewis (1974), quando
utilizados tempos de incubacéo relativamente curtos, as fontes de variacdo sao

grandemente minimizadas.

6.7 TRATAMENTO E ANALISES ESTATISTICAS

6.7.1 Estatistica descritiva

A estatistica descritiva foi calculada com auxilio do programa Microsoft Excel 2003, a
fim de se avaliar o conjunto de dados, abidticos e bidticos, obtidos durante o periodo
de amostragem, através da determinagdo dos valores minimo, maximo, média,

desvio-padrao e coeficiente de variagao.

6.7.2 Teste Mann-Whitney

Para verificar se ocorreram diferencas significativas em relacdo as variaveis
ambientais e bioldgicas da comunidade fitoplanctbnica, entre as estacfes seca e
chuvosa e entre os pontos de amostragens, foi utilizado o teste ndo paramétrico
Mann-Whitney (Teste U) com auxilio do programa STATISTICA 6.0.

6.7.3. Andlise multivariada em componentes principa  is

A analise multivariada em componentes principais (ACP) foi utilizada para ordenar
as variaveis bioticas e abioticas e expressar as inter-relacfes entre essas variaveis
por um numero menor de fatores (DIAS JR., 1990) e, ainda, para ordenar as
estacbes, pontos e hordrios amostrados. Os dados inicialmente foram
estandartizados e a ACP foi realizada através do programa STATISTICA 6.0.
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7 RESULTADOS

7.1 VARIAVEIS CLIMATOLOGICAS

7.1.1 Pluviosidade e temperatura do ar

Os dados mensais de temperatura do ar (média mensal) e de pluviosidade (total
mensal), no periodo de agosto de 2006 a julho de 2007 estdo apresentados na
Figura 6. Os meses de menores pluviosidades foram agosto de 2006 e junho de
2007 (56 mm em ambos os meses). As maiores precipitagdes foram registradas nos

meses de novembro e dezembro de 2006 (170 e 196 mm, respectivamente).

250 + - 30
200 +

150 +

mm

100 +

— Pluviosidade —e— Temperatura

Figura 6: Médias mensais de temperatura do ar (°C) e totais mensais de pluviosidade (mm),
com destaque para os meses de amostragem (em preto).

Dos meses amostrados, agosto e setembro/06 apresentaram os menores indices
pluviométricos e as menores temperaturas médias do ar, representando a estacao
seca. De outubro/06 a janeiro/07 foram registrados o0s maiores indices
pluviométricos e elevacdo da temperatura meédia mensal, com 0s meses de
dezembro, janeiro e fevereiro caracterizando a estagdo chuvosa. Foram registradas
diferencas significativas (p < 0,05) entre as estacdes seca e chuvosa, quanto a

precipitacdo e temperatura do ar.
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Os menores valores de temperatura do ar foram registrados na amostragem do dia
03/08, tanto no ponto Natural (20,0 °C) quanto no ponto Mae-Ba (20,5 °C). O maior
valor de temperatura do ar obtido em ambos os pontos foi 30 °C, ocorrendo no dia
20/12 no ponto Natural e nos dias 15/09 e 22/01 no ponto M&e-Ba. Nos dois pontos
de amostragem, no periodo da manha a média de temperatura foi cerca de 26 °C e

no periodo da tarde a média foi de 27 °C (Tabelas 1 e 2 e Figura 7).

Estacdo Seca Estacdo Chuvosa
~ 324 .32
‘(’) 30 °U 30
- - %
8 26 - i S 2 \/’
£ 24 S 24
© ©
5 22 5 22
Q. % o
£ 20 L4 £ 20 -
Q ()
F 18 ; ; ; ‘ F 18 ; ; ;
3/ago 25/ago 15/set 28/set 20/dez 8/jan 22/jan 14/fev
—e— Natural manhd  —s— Natural tarde —e— Natural manhd —s— Natural tarde
—a— Mé&e-Ba manha Mée-Ba tarde —a— M&e-Ba manha Mé&e-Ba tarde

Figura 7: Variagcdo temporal da temperatura do ar nos dois pontos de amostragem e em dois
momentos do dia (manha e tarde), durante o periodo estudado.

7.2 VARIAVEIS LIMNOLOGICAS

As Tabelas 1 e 2 mostram o0s valores minimo, maximo, média, desvio padrédo e
coeficiente de variacdo das variaveis ambientais, nos pontos Natural e Méae-Ba
durante o periodo estudado.

7.2.1 Transparéncia, zona eufotica e profundidade d  a coluna d’agua

Os resultados obtidos durante o periodo estudado, para profundidade, transparéncia
da agua e zona eufética estao apresentados na Figura 8. A profundidade maxima no
ponto Natural variou de 1,1 a 1,4 m e no ponto Mae-B4a, de 1,1 a 1,5 m. Os dois
pontos de amostragem, considerando os dois horarios, apresentaram meédia de 1,3
m (Tabelas 1 e 2).
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Tabela 1: Estatistica descritiva das varidveis ambientais no ponto Natural, nos periodos da manha e

da tarde.
Variaveis Manha Tarde
Min. Max. Média Desvpad C.V. (%) [ Min. Max. Média Desvpad C.V . (%)
Temperatura do ar (°C) 20,0 29,8 26,4 3.4 12,9 20,5 30 26,7 3.1 11,6
Temperatura da agua (°C) 23,5 30,7 26,3 2,4 9,2 23,0 31,5 27,8 2,9 10,4
Profundidade (m) 1,1 1,4 1,3 0,1 7,7 1,2 1,4 1,3 0,1 7,7
Transparéncia (m) 0,8 1.4 1,1 0,2 18,2 0,8 14 1,1 0,2 18,2
Zona Eufética (m) 1,1 1,4 1,3 0,1 7,7 1,2 1,4 1,3 0,1 7,7
Oxigénio Dissolvido (% sat) 47,0 87,6 70,9 12,2 17,2 48,6 98,0 77,0 12,1 15,7
pH 5,6 8,4 7,1 1,0 14,1 6,6 7,9 7,4 0,7 9,5
Condutividade Elétrica (uS/cm) | 318,0 726,0 572,0 151,6 26,4 75,0 690,0 4450 255,9 57,5
Sélidos Totais Dissolvidos 119,0 722,0 537,0 226,5 42,2 27,0 668,0 397,0 294,0 74,1
Solidos Totais Suspensos 2,0 6,3 4,3 1,3 30,2 3,0 6,0 4,1 1,0 24,4
Turbidez 51 11,5 9,3 2,3 24,7 4,5 11,6 9,4 2,3 24,5
Silicato 1139,0 2848,0 1851,0 650,5 35,1 |1101,0 2946,0 1807,0 690,3 38,2
Ortofosfato 3,8 11,6 7,4 3,0 40,5 2,3 9,5 5,9 2,3 38,9
Fésforo Total 10,0 15,0 12,2 1,5 12,3 10,4 12,5 12,1 0,7 5,8
Nitrogénio Amoniacal 10,6 106,6 42,6 31,7 74,4 3,6 69,0 32,8 25,3 77,1
Nitrogénio Total 776,0 1660,0 1124,3 341,3 30,4 780,0 1790,0 1248,0 392,5 31,5
Razdo NT:PT 63,5 150,0 93,2 30,4 32,6 66,1 1452 102,3 30,2 29,5

Tabela 2: Estatistica descritiva das varidveis ambientais no ponto Mae-Ba, nos periodos da manha e

da tarde.
Variavei Manhé& Tarde
anaveis Min. _Max. Média Desvpad C.V.(%) | Min. Max. Média Desvpad CV . (%)
Temperatura do ar (°C) 20,5 30,0 27,0 3,0 11,1 20,5 30,0 26,0 3,3 12,7
Temperatura da agua (°C) 230 294 26,0 2,2 8,6 229 306 27,2 2,8 10,3
Profundidade (m) 1,1 1,3 1,3 0,1 7,7 1,1 1,5 1,3 0,1 7,7
Transparéncia (m) 0,7 1,3 1,1 0,2 18,2 0,8 1,2 1,0 0,2 20,0
Zona Eufética (m) 1,1 1,3 1,3 0,1 7,7 1,1 1,5 1,3 0,1 7,7
Oxigénio Dissolvido (% sat) 72,3 92,0 82,5 6,4 7,7 73,0 1004 90,4 6,9 7,6
pH 6,7 8,6 8,0 0,6 7,5 8,0 8,7 8,3 0,3 3,6
Condutividade Elétrica (uS/cm) 111,0 1062,0 6150 343,9 55,9 115,0 958,0 606,0 3259 53,8
Solidos Totais Dissolvidos 41,0 1088,0 578,0 415,0 72,0 42,0 955,0 534,0 378,5 70,9
Solidos Totais Suspensos 5,0 11,0 7,1 2,1 29,6 4,0 9,0 6,3 1,7 27,5
Turbidez 5,3 17,8 10,4 3,8 36,5 6,7 17,3 10,8 3,2 29,3
Silicato 451,0 2843,0 1747,0 862,1 49,3 |1162,0 2887,0 1950,0 657,2 33,7
Ortofosfato 4.3 17,8 8,1 4.5 55,6 2,3 17,9 7,8 5,0 64,1
Fosforo Total 10,9 19,0 14,5 2,9 20,0 12,5 30,3 15,7 6,0 38,2
Nitrogénio Amoniacal 2,7 162,0 38,6 57,4 148,7 4,9 22,4 12,7 7,4 58,3
Nitrogénio Total 832,0 1560,0 11254 261,8 23,3 790,0 1950,0 1299,4 400,7 30,8
Razdo NT:PT 45,9 143,3 81,4 29,8 36,6 26,1 138,7 92,0 36,9 40,1

No ponto natural, a transparéncia da agua variou de 0,8 a 1,4m, com meédia de 1,1m

nos dois horéarios de coleta. No ponto M&e-Ba a variacdo da transparéncia foi de 0,7

a 1,3m, com média de 1,0m no periodo da manha e de 0,8 a 1,2m, com média de

1,1m, no periodo da tarde. Foi observada diferenca sazonal estatisticamente

significativa para a transparéncia, com reducdo dos valores na estacdo chuvosa.

Entre os pontos de amostragem nao houve diferenca significativa.
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Figura 8: Variacdo temporal da profundidade, transparéncia e zona eufética nos dois pontos
de amostragem e em dois momentos do dia (manha e tarde), durante o periodo estudado.
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Durante todo o periodo estudado, nos dois pontos de amostragem e nos dois
horarios de coleta, a zona eufética alcangou o sedimento da lagoa, resultando em

disponibilidade de luz em toda a coluna d’agua.

7.2.2 Temperatura da agua

Em praticamente todo o periodo estudado, nos dois pontos de amostragem e nos
dois horarios de coleta, registrou-se mistura da coluna d’agua (Figura 9). Entre as
estacOes seca e chuvosa foi constatada diferenca significativa na temperatura da
agua. Os menores valores foram registrados no dia 03/08 (estacdo seca), em ambos
os pontos de amostragem, estando em torno de 23 °C (Tabelas 1 e 2). A
temperatura da agua atingiu seu valor maximo no dia 22/01 (estacdo chuvosa), tanto
no ponto Natural (manhd — 30,7°C e tarde — 31,5°C), quanto no ponto M&e-Ba
(manh& — 29,4 °C e tarde — 30,6 °C).

A maior variacdo entre a temperatura da superficie e do fundo da coluna d’agua foi
registrada no dia 14/02, no periodo da tarde, nos dois pontos de amostragem, com
diferenca de 1°C entre as profundidades amostradas. Considerando os dois pontos
de amostragem, ndo foram verificadas diferencas significativas nos valores de

temperatura da agua.

Os coeficientes de variacdo obtidos no ponto Natural, nos periodos manha e tarde
foram 9,2 e 10,4%, respectivamente. No ponto Mae-Ba, no periodo da manha foi

registrado coeficiente de variacdo de 8,6% e no periodo da tarde, de 10,3%.

7.2.3 Oxigénio dissolvido

No geral, durante todo o periodo de estudo ndo houve estratificacdo quimica da
coluna d’dgua. Conforme mostra a Figura 10, com excec¢do do dia 28/09 em que foi
registrada saturacdo no ponto Mae-Ba (tarde), nos demais pontos de amostragem
em todo o periodo estudado, os valores de oxigénio dissolvido ficaram abaixo da

saturagao.
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Figura 9: Perfis térmicos verticais da coluna d’agua nos dias amostrados, nos dois pontos de
coleta e nos dois periodos do dia (manha e tarde).
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Figura 10: Perfis verticais de oxigénio dissolvido (em % de saturag&o) da coluna d’agua nos
dias amostrados, nos dois pontos de coleta e nos dois periodos do dia (manha e tarde).
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O oxigénio dissolvido apresentou diferencas sazonais e espaciais significativas, com
menores valores sendo registrados na estacdo chuvosa, no ponto Natural e no
periodo da manha. No ponto Natural a variagdo do oxigénio dissolvido foi de 47,0 a
87,6% de saturacao no periodo da manha e de 48,6 a 98% de saturacédo no periodo
da tarde, apresentando meédias de 70,9 e 77,0% de saturagéo, respectivamente. No
ponto M&e-Ba o oxigénio dissolvido variou de 72,3 a 92,0% de saturacdo no periodo
da manha e de 73,0 a 100,4% de saturacdo no periodo da tarde, com respectivas

meédias de 82,5 e 90,4% de saturacéo (Tabelas 1 e 2 e Figura 10).

O ponto Natural apresentou maiores valores de coeficiente de variagdao (manha -
17,2% e tarde - 15,7%), se comparado ao ponto Mae-Ba (manha — 7,7% e tarde —
7,6%).

7.2.4 pH

A Figura 11 mostra a variagdo de pH nos dois pontos de amostragem ao longo do
periodo estudado. O pH apresentou variacdo temporal e espacial, com maiores
valores registrados na estacdo seca e menores no ponto Natural. As diferencas
obtidas entre as estacdes seca e chuvosa e entre os pontos Natural e Mae-Ba foram

significativas.
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Figura 11: Variacao temporal do pH nos dois pontos de amostragem e em dois momentos
do dia, durante o periodo estudado.
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Na estacdo seca, os dois pontos estudados foram caracterizados como ambientes
de &guas alcalinas. A variagdo de pH do ponto Natural foi de 7,5 a 8,6 e do ponto
Méae-Ba foi de 8,1 a 8,7 (Tabelas 1 e 2). Na estacdo chuvosa houve maior variacao
de pH entre os pontos e horarios amostrados. O ponto Natural variou de levemente

acido a neutro (5,6 a 7,0) e o ponto Mae-Bé variou de neutro a basico (7,0 a 8,2).

Os coeficientes de variacdo do pH obtidos no ponto Natural, nos periodos da manha
e da tarde foram 14,1% e 9,5%, respectivamente (Tabela 1). No ponto Mae-B4a, o
coeficiente de variacdo obtido foi de 7,5% no periodo da manhd e de 3,5% no

periodo da tarde (Tabela 2).

7.2.5 Condutividade elétrica e sélidos totais dissolvidos (STD)

Quanto a variagdo espacial, somente na estacdo seca houve diferenca significativa
entre os pontos Natural e Mae-Ba, tanto nos valores de condutividade elétrica,

quanto de solidos totais dissolvidos.

Durante todo o periodo estudado, os maiores valores de condutividade elétrica
foram registrados no ponto Mae-Ba, cujas variacfes foram de 111 a 1062 uS/cm no
periodo da manha e de 115 a 958 uS/cm no periodo da tarde, com respectivas
meédias de 615 e 606 uS/cm e coeficientes de variacdo de 72,0% e 70,9% (Tabela 2
e Figura 12).

No ponto Natural a variacdo de condutividade elétrica foi de 69 a 726 uS/cm no
periodo da manha e de 75 a 690 uS/cm no periodo da tarde, apresentando meédias
de 447 e 445 uS/cm e coeficientes de variacdo de 74,4% e 74,1%, respectivamente
(Tabela 1 e Figura 12).
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Figura 12: Variacao temporal da condutividade elétrica nos dois pontos de amostragem e
em dois momentos do dia, durante o periodo estudado.

O mesmo padrao de variacdo observado na condutividade elétrica foi registrado para
0s solidos totais dissolvidos (Figura 13). No ponto Natural a média de STD foi de 409
mg/L no periodo da manha e 397 mg/L no periodo da tarde, com coeficiente de
variacdo de 74% nos dois horarios amostrados (Tabela 1). No ponto Mae-B4, as
médias obtidas para STD foram de 578 mg/L no periodo da manhd e 534 mg/L no
periodo da tarde, com coeficientes de variagcdo de 72 e 71%, respectivamente

(Tabela 2).
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Figura 13: Variagéo temporal de sélidos totais dissolvidos nos dois pontos de amostragem e
em dois momentos do dia, durante o periodo estudado.

Em ambos os pontos de amostragem, observou-se variacao temporal significativa da
condutividade elétrica e do STD, com reducdo acentuada dos valores na estacdo
chuvosa. Os elevados resultados de coeficiente de variagdo mostram a grande

amplitude dos valores obtidos para essas variaveis ao longo do periodo estudado.
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7.2.6 Turbidez

A variacdo nos valores de turbidez esta mostrada na Figura 14. N&o foram
observadas diferencas significativas entre os pontos Natural e Mée-Ba e entre as

estacdes seca e chuvosa na turbidez.

No ponto Natural, a turbidez variou de 5,1 a 11,5 NTU no periodo da manha e de 4,5
a 11,6 NTU no periodo da tarde, com respectivas médias de 9,3 e 9,4 NTU. No
ponto Mae-B4, os valores de turbidez oscilaram entre 5,3 e 17,8 NTU no periodo da
manha e entre 6,7 e 17,3 NTU no periodo da tarde, apresentando médias de 10,4 e

10,8, respectivamente (Tabelas 1 e 2).

O ponto Natural apresentou maiores valores de coeficiente de variagdao (manha -
24,7% e tarde - 24,5%), se comparado ao ponto Mae-Ba (manha — 36,5% e tarde —
29,3%).
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Figura 14: Variagdo temporal da turbidez nos dois pontos de amostragem e em dois
momentos do dia, durante o periodo estudado.

7.2.7 Sélidos totais em suspensao (STS)

Os valores de STS obtidos durante o periodo estudado estdo mostrados na Figura
15. Em relacdo a variacao temporal, os valores de STS nao apresentaram diferenca

significativa entre as estacdes seca e chuvosa.
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No ponto Natural foram registradas as menores médias de STS (manha — 4,3 mg/L e
tarde — 4,1 mg/L) tanto na estacdo seca, quanto na estacdo chuvosa. Entretanto,
somente na estacdo chuvosa houve diferenca significativa de STS entre os pontos
de amostragem. No ponto M&e-B4, a média dos valores de STS foi maior (manha —
7,1 mg/L e tarde — 7,0 mg/L), principalmente na estacao chuvosa, quando os valores
maximos de STS atingiram 11,0 e 11,2 mg/L, no dia 20/12/06 nos periodos da

manha e tarde.

O coeficiente de variacdo registrado no ponto Natural, no periodo da manha foi
30,2% e no periodo da tarde, 24,4% (Tabela 1). No ponto Mae-B4a, os coeficientes
de variacdo obtidos nos periodos da manhd e da tarde foram 29,6% e 27,5%,

respectivamente (Tabela 2).
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Figura 15: Variacdo temporal dos solidos totais em suspensdo nos dois pontos de
amostragem e em dois momentos do dia, durante o periodo estudado.

7.2.8 Salinidade

Na estacdo seca, o maior valor registrado para salinidade no ponto Natural foi 0,1 e
no ponto Mae-B4 foi 0,3. Na estacdo chuvosa, ambos os pontos de amostragem
apresentaram salinidade igual a zero. Todos os resultados caracterizaram o

ambiente como dulcicola.
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7.3 NUTRIENTES

7.3.1 Ortofosfato

No ponto Natural, a concentracédo de ortofosfato variou de 3,8 a 11,6 pg/L no periodo
da manha e de 2,3 a 9,5 ug/L no periodo da tarde. No ponto Mae-B4, os valores de
ortofosfato estiveram entre 4,3 e 17,8 pg/L no periodo da manha e entre 2,3 e 17,9
ug/L no periodo da tarde (Figura 16). Os dados de ortofosfato ndo apresentaram

diferencas significativas espacial e temporalmente.

A média e o coeficiente de variacdo foram maiores no ponto Mae-B4, cujos valores
atingiram 8,1pug/L e 55,6% no periodo da manha e 7,8 pg/L e 64,1% no periodo da
tarde, respectivamente (Tabela 2). No ponto Natural, no periodo da manha a média
e o coeficiente de variacdo foram de 7,4ug/L e 40,5% e no periodo da tarde, de 5,9

Hg/L e 38,9%, respectivamente (Tabela 1).
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Figura 16: Variacdo temporal da concentracdo de ortofosfato nos dois pontos de
amostragem e em dois momentos do dia, durante o periodo estudado.

7.3.2 Fosforo total

No ponto Natural foi observada pequena variacdo na concentracao total de fésforo,

entre os dias e horarios amostrados, sendo que os valores estiveram entre 10,0 e
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15,0 pg/L no periodo da manhd e entre 10,4 e 12,5 pg/L no periodo da tarde,

apresentando médias de 12,2 e 12,1 pg/L, respectivamente (Tabela 1 e Figura 17).
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Figura 17: Variacdo temporal da concentracdo de fosforo total nos dois pontos de
amostragem e em dois momentos do dia, durante o periodo estudado.

As maiores concentracdes de fosforo total ocorreram no dia 03/08, no ponto Mae-B4,
nos dois horarios amostrados. Nesse ponto de amostragem, as concentracdes totais
de fésforo variaram de 10,9 a 19,0 pg/L no periodo da manhé e de 12,5 a 30,3 ug/L
no periodo da tarde, com respectivas médias de 14,5 e 15,7ug/L (Tabela 2 e Figura
17).

Entre os pontos de amostragem foi constatada diferenca significativa, principalmente
devido aos maiores valores obtidos na amostragem do dia 03/08, na estacéo seca e
devido aos maiores valores observados no ponto Mae-Ba durante a estacdo
chuvosa. Em relagdo a variacdo temporal, ndo houve diferenca significativa. Os
coeficientes de variagcdo obtidos no ponto Natural (manha — 12,3% e tarde — 5,8%)

foram menores, se comparado ao ponto Mae-Ba (manha — 20,0% e tarde — 38,2%).

7.3.3 Nitrogénio amoniacal

A Figura 18 mostra a variacao dos valores de nitrogénio amoniacal nos dois pontos

de amostragem, durante o periodo estudado. Na estacdo chuvosa, os valores de

nitrogénio amoniacal apresentaram maior variacdo entre o0s pontos e horérios



63

amostrados. Entretanto, ndo foi observada diferenga significativa tanto temporal,

quanto espacial.
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Figura 18: Variacdo temporal da concentracdo de nitrogénio amoniacal nos dois pontos de
amostragem e em dois momentos do dia, durante o periodo estudado.

No ponto Natural, as concentracbes de nitrogénio amoniacal variaram de 10,6 a
106,6 pg/L no periodo da manha e de 3,6 a 69,0 ug/L no periodo da tarde. No ponto
Méae-Ba& os valores de nitrogénio amoniacal estiveram entre 2,7 e 162,0 pug/L no

periodo da manha e entre 4,9 e 80,1 pug/L no periodo da tarde.

O coeficiente de variacao foi elevado em ambos os pontos de amostragem, com
maiores valores sendo registrados no ponto Mae-Ba (Tabela 2), nos periodos da
manha (148,7%) e da tarde (110,4%). No ponto Natural, os coeficientes de variacao
obtidos foram de 74,4% no periodo da manhd e de 77,1% no periodo da tarde

(Tabela 1).

7.3.4 Nitrato e nitrito

As concentracdes de nitrato e nitrito estiveram abaixo do limite de deteccdo do

método (14 pg/L) em todos os pontos e horarios amostrados.
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7.3.5 Nitrogénio total

A Figura 19 mostra a variacdo da concentracdo de nitrogénio total nos dois pontos
de amostragem, durante o periodo estudado. Foi observada uma tendéncia de
aumento dos valores de nitrogénio total no dltimo dia de amostragem da estacéo
seca e nos dois primeiros dias da estacdo chuvosa, mas nenhuma diferenca

significativa foi registrada entre essas estacoes.

As médias e os coeficientes de variacdo das concentracdes de nitrogénio total foram
semelhantes em todos os pontos e horérios amostrados, que ndo apresentaram
diferencas significativas. No ponto Natural, a média e o coeficiente de variacéo
foram, respectivamente, 1124,3 ug/L e 30,4% no periodo da manha e 1248,0 pg/L e
31,5%, no periodo da tarde (Tabela 1). No ponto Mae-Ba, as médias obtidas foram
de 1125,4 e 1299,4 pg/L e os coeficientes de variacado foram de 23,3 e 30,8%, nos

periodos da manha e da tarde, respectivamente (Tabela 2).
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Figura 19: Variacdo temporal da concentracdo de nitrogénio total nos dois pontos de
amostragem e em dois momentos do dia, durante o periodo estudado.

7.3.6 Razao NT/PT

A razdo NT/PT variou de 63,5 a 150,0 no Ponto Natural, no periodo da manha e de
66,1 a 145,2 no periodo da tarde, com respectivas médias de 93,2 e 102,3 e
coeficientes de variacao de 74,4% e 29,5% (Tabela 1 e Figura 20). No ponto Mae-
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Ba, a variagdo foi de 45,9 a 143,0 no periodo da manh& e de 26,1 a 138,7 no
periodo da tarde, com médias de 81,4 e 92,0 e coeficientes de variagédo de 36,6% e
40,1%, respectivamente (Tabela 2 e Figura 20). Ndo foram observadas diferencas

significativas tanto espaciais quanto temporais.
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Figura 20: Variacdo temporal da razdo NT/PT nos dois pontos de amostragem e em dois
momentos do dia, durante o periodo estudado.

7.3.7 Silicato

No ponto Natural, a concentracdo de silicato variou de 1139,0 a 2848,0 ug/L no
periodo da manha e de 1101,0 a 2946,0 ug/L no periodo da tarde, com respectivos
coeficientes de variacdo de 35,1 e 38,2% (Tabela 1 e Figura 21). No ponto Méae-Ba4,
os valores variaram de abaixo de 99,7 ug/L (limite de deteccdo do método) a um
maximo de 2843,0 pg/L no periodo da manha e de 2887,0 ug/L no periodo da tarde,
com coeficientes de variagcédo de 49,3 e 33,7%, respectivamente (Tabela 2 e Figura
21).

Os valores de silicato apresentaram claramente variacdo espacial, com diferenca
significativa entre os pontos de amostragem. Na estacdo seca, o ponto Mae-Ba
apresentou maiores valores de silicato, se comparado ao ponto Natural. Na estagéo
chuvosa, esse padrao se inverteu, com maiores valores de silicato sendo registrados

no ponto Natural.
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Figura 21: Variacdo temporal da concentracdo de silicato nos dois pontos de amostragem e
em dois momentos do dia, durante o periodo estudado.

Quanto a variagcdo temporal, foi observada uma tendéncia de reducdo nos valores
de silicato ao longo da estacdo seca, em ambos os pontos de amostragem. Na
estacdo chuvosa, no ponto Natural, elevados valores de silicato foram registrados
nos dois primeiros dias de amostragem e valores menores nos ultimos amostrados.
No entanto, as concentracbes de silicato nas estagcbes seca e chuvosa nao

apresentaram diferencas significativas.

No ponto Mé&e-Ba, os valores de silicato mantiveram-se baixos, apresentando uma
tendéncia de reducao ao longo da estacao chuvosa. Nesse ponto de amostragem,
nos dias 22/01 (manhd) e 14/02 (manha e da tarde), a concentracdo de silicato
esteve abaixo do limite de detec¢do do método (99,7 ug/L), denotando valores muito

baixos.

7.4 COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

7.4.1 Composicao da comunidade fitoplancténica

A composicdo taxondmica da comunidade fitoplanctbénica da lagoa Mae-B4,

considerando os dois pontos de amostragem, os dois horéarios de coleta e as duas

estacdes (seca e chuvosa), esta demonstrada na Tabela 3.
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A comunidade fitoplanctbnica esteve composta por 138 taxons distribuidos em 9
Classes, sendo 44 taxons pertencentes a Classe Cyanophyceae (33%), 36 a Classe
Chlorophyceae (26%), 19 a Classe Zygnemaphyceae (14%), 13 a Classe
Bacillariophyceae (9%), 13 a Classe Euglenophyceae (9%), 8 a Classe Dinophyceae
(6%), 2 a Classe Chrysophyceae (1%), 2 a Classe Cryptophyceae (1%) e 1 a Classe
Xanthophyceae (1%), conforme mostra a Figura 22 e a Tabela 3.
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Figura 22: Contribuicdo percentual das Classes de algas fitoplanctdnicas, quanto a riqueza
de taxons geral na lagoa Méae-Ba, durante o periodo estudado.

Tabela 3: Composicédo taxondmica das algas fitoplanctbnicas registradas na lagoa Mae-Ba
durante o periodo estudado.

DIVISAO: CYANOPHYTA

CLASSE: CYANOPHYCEAE

ORDEM: CHROOCOCALES

FAMILIA: CHROOCOCACEAE
Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann
Chroococcus obliteratus Richter
Chroococcus turgidus (Kutzing) Nageli

FAMILIA: MERISMOPEDIACEAE
Aphanocapsa incerta (Lemmerman) Cronberg et Komarek
Aphanocapsa planctonica (G. M. Smith) Komarek et Anagnostidis
Coelomoron sp.

Gomphosphaeria cf. multiplex (Nygaard) Komarek



Merismopedia punctata Meyen
Merismopedia tenuissima Lemmermann
Synechocystis aquatilis Sauvageau
Synechocystis sp.
Sphaerocavum brasiliense Azevedo et Sant’Anna
FAMILIA: MICROCYSTACEAE
Microcystis aeruginosa (Kitzing) Kitzing
Microcystis panniformis Komarek et al.
Microcystis protocystis Crow
Microcystis smithii Komarek et Anagnostidis
FAMILIA SYNECHOCOCCACEAE
Aphanotece endophytica (W. et G. S. West) Kormakova-Legnevora et Cronberg
Aphanotece nidulans Richter in Wittrock & Nordstedt
Aphanotece smithii Kormakova-Legnevora et Cronberg
Aphanotece stagnina (Sprengel) A. Braun in Rabenhorst
Aphanotece sp.
Gloeothece sp.
Lemmermanniella sp.
Rhabdoderma lineare Schmidle et Lauterborn
Rhabdoderma sp.
Rhabdogloea minuta Hickel
Synechococcus sp.
ORDEM: NOSTOCALES
FAMILIA: NOSTOCACEAE
Anabaena cf. bergii Ostenfeld
Anabaena sp.
Anabaenopsis sp.
Aphanizomenon sp.
Cylindrospermopsis raciborskii (Wolosz.) Seenayya et. Subba Raju
ORDEM: OSCILLATORIALES
FAMILIA: OSCILLATORIACEAE
Lyngbya cf. intermedia Gardner
Oscillatoria limosa Agardh ex Gomont

Oscillatoria ornata Kitzing ex Gomont



Oscillatoria subbrevis Schmidle

Spirulina robusta Welsh

Spirulina tenerrima Kitzing ex Gomont
FAMILIA: PHORMIDIACEAE

Phormidium chlorinum (Kitzing ex Gomont) Anagnostidis
FAMILIA: PSEUDANABAENACEAE

Limnothrix redekei (Van Goor) Meffert

Planktolyngbya limnetica (Lemmerman) Komarkova-Legnerova et Cronberg

Pseudanabaena catenata Lauterborn
Pseudanabaena galeata Bocher

Pseudanabaena papillaterminata (Kiselev) Kukk

DIVISAO CHLOROPHYTA

CLASSE: CHLOROPHYCEAE

ORDEM: CHLOROCOCCALES
Chlorococcales 1

FAMILIA: BOTRYOCOCCACEAE
Dictyosphaerium pulchellum Wood

FAMILIA: CHLORELLACEAE
Ankistrodesmus fusiformis Corda sensu Kors.
Ankistrodesmus tortus Komarek & Comas
Chlorella sp.
Monoraphidium circinale (Nyg.) Nygaard
Monoraphidium contortum (Thuret ex. Bréb.) Koméarkova-Legnerova
Tetraedron minimum (A. Braun) Hansgirg

FAMILIA: COELASTRACEAE
Coelastrum proboscideum Bohlin
Coelastrum reticulatum (Dang.) Senn

FAMILIA HYDRODICTYACEAE
Pediastrum duplex Meyen

FAMILIA MICRACTINIACEAE
Golenkinia radiata R. Chodat
Micractinium pusillum Fresenius

FAMILIA: OOCYSTACEAE
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Closteriopsis sp.
Kirchneriella obesa (W. West) Schmidle
Nephrochlamys sp.
Oocystis sp.1
Oocystis sp.2
Oocystis cf. elliptica W. West
Oocystis lacustris Chodat
Oocystis pusilla Hansgirg
Selenastrum gracile Reinsch
Selenastrum rinoi Komarek et Comas
FAMILIA: PALMELLACEAE
Sphaerocystis schroeteri Chodat
FAMILIA: RADIOCOCCACEAE
Eutetramorus fottii (Hind.) Komarek
FAMILIA: SCENESDEMACEAE
Desmodesmus bicaudatus (Hansg.) Hegewald
Desmodesmus grahneisii (Heynig) Hegewald
Desmodesmus perforatus (Lemmermann) Hegewald
Desmodesmus protuberans (Fritsch et Rich) Hegewald
Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat
Scenedesmus acutus Meyen
Scenedesmus javanensis Chodat
Tetrallantos lagerheimii Teiling
ORDEM: VOLVOCALES
FAMILIA: CHLAMYDOMONADACEAE
Chloromonas sp.
ORDEM: ULOTHRICALES
FAMILIA: ULOTHRICACEAE
Koliella longiseta (Vischer) Hindak f. variabilis Nygaard

Koliella longiseta (Vischer) Hindak f. tenues Nygaard

CLASSE: ZYGNEMAPHYCEAE
ORDEM: DESMIDIALES
FAMILIA: CLOSTERIACEAE
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Closterium sp.

FAMILIA: DESMIDIACEAE
Actinotaenium curcubita (Brébisson) Teiling
Cosmarium bioculatum Brébisson ex. Ralfs
Cosmarium contractum Kirchn.
Cosmarium depressum (Nageli) Lund
Cosmarium formosulum (Hoff.) in Nordstedt
Cosmarium cf. majae Strom
Cosmarium minimum West & West
Cosmarium obtusatum Schmidle
Cosmarium phaseolus Brébisson
Cosmarium punctulatum Brébisson
Cosmarium sp.
Staurastrum inflexum Brébisson
Staurastrum octangulare Gronblad
Staurastrum sp.
Staurastrum rotula Nordstedt
Staurastrum tetracerum Ralfs
Staurodesmus sp.

ORDEM: ZYGNEMATALES

FAMILIA: ZYGNEMATACEAE

Mougeotia sp.

DIVISAO HETEROKONTOPHYTA
CLASSE: BACILLARIOPHYCEAE
ORDEM: CENTRALLES
FAMILIA: COSCINODISCACEAE
Cyclotella atomus Hustedt
Cyclotella stelligera Cleve and Grunow
ORDEM: PENNALES
Pennales 1
FAMILIA: CYMBELLACEAE
Encyonema silesiacum (Bleich ex Rabenhorst) D. G. Mann
FAMILIA: FRAGILARIACEAE
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Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg
FAMILIA: NAVICULACEAE
Anomoeoneis sphaerophora (Ehrenberg) Pfitzer
Frustulia rhomboides (Ehrenberg) De Toni
Mastogloia smithii Thwaites
Navicula sp.
Pinnularia cf. latevittata P. T. Cleve
Sellaphora rectangularis (Gregory) Lange-Bertalot & Metzeltin
Topridoneis lepidoptera (Gregory) Cleve
FAMILIA: NITZSCHIACEAE
Nitzschia palea (Kutzing) W. Smith

CLASSE: CHRYSOPHYCEAE
ORDEM: OCHROMONADALES
FAMILIA: DINOBRYACEAE
Dinobryon sertularia Ehrenberg
FAMILIA: MALLOMONADACEAE

Mallomonas sp.

CLASSE: XANTHOPHYCEAE
ORDEM: HETEROCOCCALES
FAMILIA: CHARACIOPSIDACEAE

Characiopsis sp.

DIVISAO: EUGLENOPHYTA

CLASSE: EUGLENOPHYCEAE

ORDEM: EUGLENALES

FAMILIA: EUGLENACEAE
Euglena cf. limnophila Lemmermann
Lepocinclis fusiformis (Carter) Lemmermann
Lepocinclis sp.
Lepocinclis ovum (Ehrenberg) Lemmermann
Phacus cf. curvicauda Swirenko

Phacus hamatus Pochm.
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Phacus nordstedtii Lemmermann

Phacus onyx Pochm.

Phacus tortus (Lemmermann) Skv.
Trachelomonas armata (Ehrenberg) Stein
Trachelomonas kellogii Skv. emend. Defl.
Trachelomonas sp.

Trachelomonas volvocinopsis Swirenko

DIVISAO: DINOPHYTA
CLASSE: DINOPHYCEAE
ORDEM: DINOCOCCALES
FAMILIA: DINOCOCCACEAE
Tetradinium javanicum Klebs
ORDEM: PERIDINIALES
Peridiniales 1
Peridiniales 2
Peridiniales 3
Peridiniales 4
FAMILIA: GYMNODINIACEAE
Gymnodinium sp.
FAMILIA: PERIDINIACEAE
Peridiniopsis sp.

Peridinium sp.

DIVISAO: CRYPTOPHYTA
CLASSE: CRYPTOPHYCEAE
ORDEM: CRYPTOMONADALES
FAMILIA: CRYPTOMONADACEAE
Cryptomonas sp.1

Cryptomonas sp.2

No ponto Natural, foram registrados 89 e 86 taxons nos periodos da manha e da
tarde, respectivamente (Figura 23). No ponto Mae-B4, no periodo da manha, foram

registrados 94 taxons e no periodo da tarde, 87 taxons (Figura 24). Em todos os
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pontos e horarios amostrados, a Classe de maior contribuicdo foi Cyanophyceae,

seguida de Chlorophyceae e Zygnemaphyceae.

Natural manha

8% 2% 2%
10% 33%
10%
15% 20%

Natural tarde

706 2%2% 1%

27%
12%
8%

15% 26%

Mae-Ba manha

7% 1%2% 1%

9%
36%
3%
12%

0,

29%

Mae-Ba tarde

8% 1%2% 1%

0,
9% 34%
2%
14%

29%

W Cyanophyceae W Chlorophyceae W Zygnemaphyceae
W Euglenophyceae 0O Bacillariophyceae @ Dinophyceae
O Chrysophyceae @O Cryptophyceae @ Xanthophyceae

Figura 23: Contribuicdo percentual das Classes de algas fitoplanctdnicas, em termos de

numero de taxons em cada ponto e horario amostrados, durante o periodo estudado.
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As Tabelas 4 e 5 mostram os valores minimo, maximo, média, desvio padréo e

coeficiente de variacédo das variaveis biolégicas do fitoplancton nos pontos Natural e

Mae-B4, durante o periodo estudado.

Tabela 4: Estatistica descritiva das variaveis bidticas no ponto Natural, nos periodos da

manha e da tarde.

Variaveis Manha Tarde
Min. Max. Média Desvpad C.V. (%) [ Min. Max. Média Desvpad C.V . (%)
Densidade total (ind/mL) 14093 48278 30643 12504 40,8 20975 45635 32860 9992 30,4
Clorofila a (pg/L) 3,2 43,3 9,7 13,7 140,6 4,3 30,5 12,2 9,4 774
Biovolume total (mm?®/L) 1,5 2,9 2,9 1,5 51,2 1,9 6,2 3,9 15 37,1
Diversidade (bits/ind) 2,6 2,9 2,8 0,2 54 2,4 3,0 2,8 0,2 6,9
Equitabilidade 0,4 0,6 0,5 0,1 10,0 0,4 0,5 0,5 0,0 8,3
Produtividade Primaria 31,3 2188 1416 674 476 | 625 1875 1289 539 419

(mgC/m3/h)

Tabela 5: Estatistica descritiva das variaveis bioticas no

manha e da tarde.

ponto Mae-Ba, nos periodos da

Variavei Manha Tarde
anavers Min. Max. Média Desvpad C.V. (%) | Min. Max. Média Desvpad C.V . (%)

Densidade total (ind/mL) 34699 70067 49162 13400 27,3 31600 73381 48718 13665 28,1
Clorofila a (ug/L) 6,5 48,1 15,9 14,8 92,5 3,2 51,3 13,8 15,4 100,1
Biovolume total (mm®/L) 4,5 11,0 6,9 1,9 27,6 3,3 10,8 6,4 2,5 39,7
Diversidade (bits/ind) 2,6 3,2 2,9 0,2 6,1 2,4 3,1 2,9 0,2 7,6
Equitabilidade 0,4 0,6 0,5 0,1 16,0 0,4 0,6 0,5 0,1 15,1
Produtividade Priméria

78,1 546,9 185,5 155,7 83,9 125,0 531,3 2245 132,6 59,1

(mgC/m®/h)

A densidade total da comunidade fitoplanctonica apresentou diferenca significativa

entre os pontos de amostragem. No ponto Natural a densidade variou de 14.093 a
48.278 ind/mL no periodo da manha e de 20.975 a 45.635 ind/mL no periodo da
tarde. No ponto Mae-B4, os valores de densidade estiveram entre 34.699 e 70.067
ind/mL no periodo da manhé e entre 31.600 e 73.381 ind/mL no periodo da tarde

(Figura 24).
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Figura 24: Variacao temporal da densidade total da comunidade fitoplancténica (ind./mL)
durante o periodo estudado.

Em todas as amostragens, o ponto Mae-Ba apresentou densidades mais elevadas
que o ponto Natural. No primeiro, as densidades médias obtidas foram 49.162 e
48.718 ind/mL, nos periodos da manha e da tarde, respectivamente; no segundo, as
densidades médias registradas foram de 30.643 ind/mL no periodo da manha e
32.860 ind/mL no periodo da tarde (Tabelas 4 e 5). Em relagdo a variacédo temporal,
foi constatada diferenca significativa entre as estacfes, sendo 0os maiores valores de
densidade fitoplanctbnica registrados na estagcédo seca, conforme mostra a Figura 24.
Quanto a contribuicdo relativa de cada Classe na densidade total, as Classes

Cyanophyceae e Chlorophyceae foram as que apresentaram maior contribuicdo em
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todos os pontos, horarios e dias amostrados. As demais Classes registradas néo
chegaram a contribuir com 10% em todo o periodo estudado.

No ponto Natural, a maior contribuicdo da Classe Cyanophyceae ocorreu no dia
12/09 no periodo da manha (67,9%) e no dia 25/08 no periodo da tarde (69,8%). As
menores contribuicdes dessa Classe ocorreram em apenas um dia de amostragem,
quando houve predominio da Classe Chlorophyceae, cujas contribuicoes foram de
55,9% no dia 14/02, no periodo da manha e de 49,8% no dia 03/08 no periodo da
tarde (Figura 25).

Natural Manha

100%-

80% -

60% -

40%-+

20%-

0%

3/8 25/8 12/9 28/9 20/12 8/1 22/1 14/2

Seca Chuvosa

Natural Tarde

100% -
80% -1
60%
40%-

20%-+

0%

3/8 25/8 12/9 28/9 20/12 8/1 22/]1 14/2

Seca Chuvosa

B Cyanophyceae B Chlorophyceae O Zygnemaphyceae
O Cryptophyceae W Bacillariophyceae B Dinophyceae
O Euglenophyceae @ Chrysophyceae

Figura 25: Variacdo da contribuicdo relativa (%) das Classes de algas em relacdo a
densidade total do ponto Natural, durante o periodo estudado.

Em todos os dias de amostragem, no ponto Mae-B4, no periodo da manha, a Classe
Cyanophyceae apresentou maior contribuicdo, sendo o valor maximo obtido no dia
25/08 (67,7%) e o minimo, no dia 03/08 (55,7%). No periodo da tarde a Classe
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Cyanophyceae também apresentou maior contribuicdo, com excec¢do do dia 14/02,
guando houve predominio da Classe Chlorophyceae (52,6%). Os valores maximo e
minimo de contribuicdo da Classe Cyanophyceae no ponto Méae-Ba, no periodo da
tarde, foram obtidos portanto, nos dias 20/12 (75,7%) e 14/02 (38,8%),

respectivamente (Figura 26).

Méae-Ba Manha
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80% 1
60% 1
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B Cyanophyceae B Chlorophyceae O Zygnemaphyceae
O Cryptophyceae B Bacillariophyceae M Dinophyceae
O Euglenophyceae @ Chrysophyceae

Figura 26: Variacdo da contribuicdo relativa (%) das Classes de algas em relacdo a
densidade total do ponto Méae-Ba, durante o periodo estudado.

Durante o periodo avaliado, ndo ocorreram espécies dominantes e apenas 7
espécies abundantes foram registradas. Na Tabela 6 € possivel observar as

espécies abundantes nos diferentes pontos, horarios e dias amostrados.

As espécies Synechocystis aquatilis, Synechocystis sp., Koliella longiseta f. variabilis
e Koliella longiseta f. tenues foram abundantes em todos os pontos e horarios

amostrados. Outras espécies que apresentaram densidades consideraveis e
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ocorreram durante quase todo o periodo estudado foram: Pseudanabaena

papillaterminata, Limnothrix redekei e Synechococcus sp..

Tabela 6: Relacdo dos tdxons abundantes (A), considerando as esta¢gBes seca e chuvosa,
os dois pontos de amostragem e os dois periodos do dia — manha e tarde (*Taxon
abundante em todos os pontos; *Natural manha; *Natural tarde; *M&e-Ba manha; *Mae-Ba
tarde).

Estacdo Seca Estacdo Chuvosa
3/ago 25/ago  15/set  28/set | 20/dez 8/jan 22/jan 14/fev
Synechocystis aquatilis A A’ A’ A A A A A
Synechocystis sp. A A A A A A A A
Koliella longiseta f. tenues A A A A A A A A
Koliella longiseta f. variabilis A A A A A A A A
Pseudanabaena papillaterminata A A3 A’ - A3 N A3 -
Limnothrix redekei A3 A3 At? AZ34 A4 AZ34 A’ A
Synechococcus sp. - - A3 AL34 AL34 - AZ3 -

Dentre as espécies abundantes, Koliella longiseta f. variabilis, atingiu densidade
maxima na amostragem do dia 03/08, no ponto Natural, nos periodos da manha
(16.038 ind/mL) e da tarde (18.061 ind/mL). No ponto Méae-B4, a espécie de maior
densidade, em relacdo as abundantes, foi Synechocystis sp., cujos valores maximos
foram registrados no dia 25/08 no periodo da manha (23.654 ind/mL) e no dia 03/08
no periodo da tarde (29.624 ind/mL).

7.4.3 Clorofila a

Os valores de clorofila a obtidos durante o periodo estudado estdo mostrados na
Figura 27. Foi observada diferenca sazonal significativa, com reducao dos valores de
clorofila a ao longo da estacdo seca, que mantiveram-se menores durante a estacéo
chuvosa. No ponto Natural, a clorofila a variou de 3,2 a 43,3 ug/L no periodo da
manha e de 4,3 a 30,5 pg/L no periodo da tarde. No ponto Mae-B4a, os valores de
clorofila a estiveram entre 6,5 e 48,1 ug/L no perido da manha e entre 3,2 e 51,3
ug/L no periodo da tarde. Entre os pontos e horarios amostrados ndo houve

diferenca significativa na clorofila a.
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Os valores médios obtidos para clorofila a no ponto Natural foram 9,7 e 12,2 ug/L,
nos periodos manha e tarde, respectivamente. No ponto Mae-B4a, as médias
registradas foram de 15,9 pg/L no periodo da manha e 13,8 pg/L no periodo da
tarde. O coeficiente de variagédo foi elevado em ambos os pontos de amostragem,
atingindo valores de 140,6% (manha) e 77,8% (tarde) no ponto Natural (Tabela 4).
No ponto Mae-Ba, os coeficientes de variacao obtidos foram de 92,4% no periodo da

manha e de 100,1% no periodo da tarde (Tabela 5).

Estacdo Seca Estacdo Chuvosa
60 - 60 -
50 i
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40 40 4
= |
= 30 4 E 30 4
20 + 20 4
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0 0 - - ‘ :
3/ago 25/ago 15/set 28/set 20/dez 8/jan 22/jan 14/fev
—eo— Natural manhd  —a— Natural tarde —e— Natural manha —a— Natural tarde
—a— Mae-B& manha Méae-Ba tarde —a— M&e-Ba manha Méae-Ba tarde

Figura 27: Variacao temporal da concentracdo de clorofila a nos dois pontos de amostragem
e em dois momentos do dia, durante o periodo estudado.

7.4.4 Biovolume

A Figura 28 mostra os valores totais de biovolume das algas presentes na analise
quantitativa, expressos em mm?>/L. No ponto Natural, o biovolume total variou de 1,2
a 5,9 mm>/L no periodo da manh& e de 1,9 a 6,2 mm®/L no periodo da tarde. No
ponto Mde-B4, o biovolume total esteve entre 4,5 e 11,0 mm®L no periodo da
manha e entre 3,3 e 10,8 mm>/L no periodo da tarde. N4o houve diferenca temporal

significativa nos dados de biovolume total.

Os valores médios de biovolume total apresentaram diferencas significativas entre
os pontos de amostragem, sendo maiores no ponto Mde-B4 (manhd — 6,9 mm®/L e
tarde — 6,4 mm?/L), se comparado ao ponto Natural (manha — 2,9 mm®/L e tarde —

3,9 mm®L). Os coeficientes de variacdo registrados no ponto Natural atingiram
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51,2% no periodo da manhé e 37,1% no periodo da tarde (Tabela 4). No ponto Mae-
B4, os valores obtidos para o coeficiente de variagdo foram de 27,6% no periodo da

manha e de 39,7% no periodo da tarde (Tabela 5).
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Figura 28: Variacao temporal do biovolume total durante o periodo estudado.

A Figura 29 mostra a contribuicdo relativa, em relagdo ao biovolume total, das
Classes de algas fitoplanctdnicas, no ponto Natural. No periodo da manha, durante a
estacdo seca, a Classe Cyanophyceae predominou em todas as amostragens.
Durante essa estacdo a Classe Dinophyceae apresentou maior contribuicdo na
amostragem do dia 28/09. Na estacdo chuvosa, a Classe Zygnemaphyceae,
juntamente com Cyanophyceae, foram as que mais contribuiram no biovolume total

da comunidade.
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Figura 29: Variacdo da contribuicdo relativa (%) das Classes de algas em relacdo ao
biovolume total do ponto Natural, durante o periodo estudado.

No periodo da tarde, de modo geral, a Classe Cyanophyceae apresentou reducéo
no decorrer das amostragens, tornando a elevar sua contribuicdo apenas no dia
14/02. Na estacao seca, foi observada grande contribuicdo de Dinophyceae, exceto
na amostragem do dia 25/08. Na estacdo chuvosa, além de Cyanophyceae e
Dinophyceae, Zygnemaphyceae contribuiu com elevada percentagem,

principalmente na amostragem do dia 08/01.

No ponto Mae-Ba , em praticamente todas as amostragens, a Classe Cyanophyceae
foi a que mais contribuiu para o biovolume total, considerando os periodos da manha
e da tarde (Figura 30). A Classe Dinophyceae apresentou maior contribuicdo durante
a estacao seca, no periodo da manha e na amostragem do dia 14/02, no periodo da

tarde. Nas amostragens do dia 14/02 (manhd) e 12/09 (tarde), o biovolume
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apresentou distribuicdo praticamente equilibrada entre as Classes Cyanophyceae e

Zygnemaphyceae.
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Figura 30: Variacdo da contribuicdo relativa (%) das Classes de algas em relacdo ao
biovolume total do ponto M&e-Ba, durante o periodo estudado.

7.4.5 indice de diversidade e equitabilidade

Foi observada certa homogeneidade espacial e temporal nos valores de diversidade
e equitabilidade, tanto no ponto Natural, quanto no ponto Mae-Ba, ao longo do
periodo estudado (Figura 31). No geral, valores de diversidade e equitabilidade
foram menores na amostragem do dia 03/08. Nao foram registradas diferencas

significativas temporais e espaciais tanto na diversidade, quanto na equitabilidade.
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Figura 31: Variacdo temporal da diversidade e equitabilidade,
amostrados, durante o periodo estudado.
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A diversidade especifica variou, no ponto Natural, de 2,55 a 2,93 bits/ind no periodo
da manhda e de 2,42 a 3,01 bits/ind no periodo da tarde, com coeficientes de
variacdo de 5,4 e 6,9%, respectivamente (Tabela 4). No ponto Mae-Ba, a variacao
da diversidade no periodo da manha foi de 2,58 a 3,15 bits/ind, com coeficiente de
variacdo de 6,1% e no periodo da tarde, de 2,42 a 3,13 bits/ind, com coeficiente de
variacéo de 7,6% (Tabela 5).

A equitabilidade, no ponto Natural variou de 0,44 a 0,58 no periodo da manha e de
0,43 a 0,52 no periodo da tarde. No ponto Mae-B4, os valores de equitabilidade
oscilaram entre 0,36 e 0,63 no periodo da manha e entre 0,40 e 0,61 no periodo da
tarde. Os coeficientes de variacdo obtidos foram de 10,0 e 8,3% no ponto Natural,
sendo referentes aos periodos da manha e da tarde, e de 16,0 e 15,1% no ponto

Mae-B4, nos periodos da manha e tarde, respectivamente (Tabelas 4 e 5).

7.5 INDICE DE ESTADO TROFICO (IET)

O IET médio variou de 41,5 a 50,0 no ponto Natural no periodo da manha e de 42,5
a 48,5 no periodo da tarde. No ponto Mae-Ba, os valores do IET estiveram entre

43,7 e 53,9 no periodo da manha e entre 43,7 e 56,6 no periodo da tarde (Tabela 7).

Tabela 7: Valores do indice de estado trofico (IET) médio para cada ponto e horario
amostrados, durante o periodo estudado.

Estacdo Seca

Data Natural manha Natural tarde M&ae-Ba manha Mae-Ba tarde
03/08/06 50,0 47,8 53,9 56,6
25/08/06 46,2 48 5 49,9 455
15/09/06 43,6 45,8 43,7 44,8
28/09/06 41,5 44.4 45,0 45,4

Estacdo Chuvosa

Data Natural manha Natural tarde M&ae-Ba manha Mae-Ba tarde
20/12/06 445 43,8 46,0 43,7
08/01/07 42,6 425 47,0 45,1
22/01/07 44,8 445 455 44,0

14/02/07 42,4 43,6 45,3 46,8
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As médias do IET (médio) obtidas no ponto Natural foram 44,5 (manhd) e 45,1
(tarde) e no ponto Mae-Béa foram 47,1 (manha) e 46,5 (tarde), classificando a lagoa
Méae-B4 como mesotrofica. Os valores do IET nédo apresentaram diferencas

significativas entre pontos e estacdes amostrados.

7.6 PRODUTIVIDADE PRIMARIA FITOPLANCTONICA

Os dados referentes a produtividade primaria liquida estdo mostrados na Figura 32.
No geral, durante o periodo estudado néo foi observado qualquer padréo espacial ou
temporal nos valores de produtividade primaria. Apenas no primeiro dia de
amostragem da estacdo seca (03/08), as taxas de produtividade primaria no ponto
Mae-B4, foram superiores aquelas registradas no ponto Natural, mas nenhuma

diferenca significativa entre pontos, horérios e estacdes foi registrada.

No ponto Natural a produtividade primaria variou de 31,3 a 218,8 mgC/m%h no
periodo da manha e de 62,5 a 187,5 mgC/m®h no periodo da tarde. No ponto Mae-
B4, os valores de produtividade priméaria estiveram entre 78,1 e 546,9 mgC/m3/h
durante a manha e entre 125,0 e 531,3 mgC/m/h, & tarde.

Estagdo Seca Estacdo Chuvosa
600 - 600 -
A
500 \ 500 -|
£ 400 4 £ 400 4
[42] (92)
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100 100 \/ "\\
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—e— Natural manha —a— Natural tarde —e— Natural manha —a— Natural tarde
—a— M&e-B& manha Mée-Ba tarde —a— Mae-B& manha Mé&e-Ba tarde

Figura 32: Variagédo temporal das taxas de produtividade primaria liquida, nos dois pontos de
amostragem e em dois momentos do dia, durante o periodo estudado.

A média e o coeficiente de variacdo foram maiores no ponto Mae-Ba, cujos valores
atingiram 185,5 mgC/m>/h e 83,9% no periodo da manha e 224,5 mgC/m3/h e 59,1%
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no periodo da tarde, respectivamente (Tabela 5). No ponto Natural, no periodo da
manha a média e o coeficiente de variacédo foram de 141,6 mgC/m®h e 47,6% e no
periodo da tarde, de 128,8 mgC/m>h e 41,9%, respectivamente (Tabela 4).

7.7 ANALISES ESTATISTICAS
7.7.1 Teste Mann-Whitney

Os resultados do teste Mann-Whitney mostraram diferencas temporais significativas
para as variaveis: precipitacao, temperatura do ar e da agua, profundidade maxima,
profundidade da zona eufética, transparéncia, oxigénio dissolvido, pH, condutividade

elétrica, solidos totais dissolvidos, densidade total e clorofila a (Tabela 8).

Tabela 8: Resultados do teste Mann-Whitney (valores de p) para as variaveis ambientais e
biolégicas, entre as estacBes seca e chuvosa (*refere-se as diferencas estatisticamente
significativas ou p < 0,05).

Variaveis Valor de p
Precipitagcéo 0,000*
Temperatura do ar 0,010*
Temperatura da agua 0,000*
Profundidade maxima 0,000*
Zona eufotica 0,000*
Transparéncia 0,000*
Oxigénio dissolvido 0,001*
pH 0,000*
Condutividade elétrica 0,000*
Sdlidos totais dissolvidos 0,000*
Solidos totais em suspenséo 0,184
Turbidez 0,340
Fasforo total 0,131
Ortofosfato 0,692
Nitrogénio total 0,308
Nitrogénio amoniacal 0,163
Razéo NT:PT 0,880
Silicato 0,104
Densidade total 0,000*
Biovolume total 0,939
Clorofila a 0,000*
Diversidade 0,063
Equitabilidade 0,152
IET 0,220

Produtividade Primaria 0,776
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Quando foram comparados os pontos de amostragem (dentro de cada estacgao),

diferencas significativas foram obtidas nas seguintes variaveis: oxigénio dissolvido,

pH, fésforo total, silicato, densidade total e biovolume total. A condutividade elétrica

e os solidos totais dissolvidos apresentaram diferencas significativas entre os pontos

apenas na estacdo seca. Os solidos totais suspensos foram significativamente

diferentes entre os pontos de amostragem somente na estacdo chuvosa (Tabela 9).

Este teste também foi aplicado para os periodos (manhd e tarde) e apenas o

oxigénio dissolvido apresentou diferenca significativa (p = 0,023).

Tabela 9: Resultados do teste Mann-Whitney (valores de p) para as variaveis ambientais e
biolégicas, entre os pontos Natural e Mae-B4, dentro de cada estacdo — seca e chuvosa
(*refere-se as diferencas estatisticamente significativas ou p < 0,05).

Variaveis

Estacao Seca

Estacdo Chuvosa

Temperatura do ar
Temperatura da agua
Profundidade méaxima

Zona eufética
Transparéncia
Oxigénio dissolvido
pH
Condutividade elétrica
Sélidos totais dissolvidos
Solidos totais em suspenséo
Turbidez
Faésforo total
Ortofosfato
Nitrogénio total
Nitrogénio amoniacal
Razao NT:PT
Silicato
Densidade total
Biovolume total
Clorofila a
Diversidade
Equitabilidade
IET
Produtividade Primaria

0,834
0,526
0,746
0,746
0,148
0,046*
0,005*
0,000*
0,000*
0,115
0,247
0,027*
0,344
0,562
0,752
0,752
0,046*
0,008*
0,011*
0,798
0,400
0,599
0,599
0,102

0,959
0,247
0,654
0,654
0,750
0,000*
0,001*
0,092
0,205
0,000*
0,635
0,000*
0,959
0,959
0,130
0,382
0,045*
0,003*
0,001*
0,752
0,402
0,645
0,752
0,105

7.7.2 Andlise multivariada em componentes principai

Os trés fatores obtidos na andlise de componentes principais explicaram, juntos,

62,6% das variagbes ocorridas durante o periodo estudado. O Fator 1 explicou
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32,24% das variacbes e esteve associado a temperatura da &gua, oxigénio
dissolvido, pH, condutividade elétrica, sélidos totais dissolvidos, densidade total,
densidade de cianobactérias, densidade de cloroficeas, indice de estado trofico e
clorofila a. O Fator 2 foi responsavel por 17,35% das variacfes e associou-se com 0
biovolume total e o biovolume de cianobactérias (Tabela 10 e Figura 33). O fator 3
explicou 13,05% das variacfes e esteve relacionado com a turbidez e com o fésforo
total (Tabela 10 e Figura 34).

Tabela 10: Correlagdo das variaveis abiéticas e biolégicas do fitoplancton com os fatores 1,
2 e 3. Em negrito estdo destacados os valores significativos (> 0,700). O significado das
abreviacOes encontra-se na Tabela 11 (APENDICE A).

Variaveis Fatorl Fator2 Fator 3
Tag 0,825 -0,128 0,343
Tar 0,603 -0,405 -0,056
Ppt 0,644 -0,306 0,443
PM -0,558 0,143 -0,240

Transp -0,373 0,042 -0,595
ZE -0,558 0,143 -0,240
oD -0,770 -0,453 -0,147
pH -0,778 -0,400 -0,265
CE -0,749 -0,439 -0,318

STD -0,776 -0,334 -0,355
STS -0,035 -0,631 0,508
Turb -0,182 0,177 0,798
PT -0,452 0,133 0,714
PO, -0,501 0,540 0,354
NT 0,273 -0,513 -0,168
NH, 0,431 0,288 0,013
NT:PT 0,337 -0,380 -0,479
SiO, -0,388 0,490 -0,099
DsT -0,876 -0,340 0,224
DCy -0,759 -0,427 0,110
DCh -0,778 -0,212 -0,041
IET -0,794 0,348 0,380
Chla -0,808 0,405 0,236
BvT -0,312 -0,771 0,246
PPL -0,544 0,260 0,602
Div 0,236 -0,648 0,305
Equ 0,283 -0,594 0,133
BCy -0,389 -0,765 0,318
BDi -0,330 0,135 -0,319
BZy 0,235 -0,283 0,096
Eigenvalues 9,673 5,203 3,915
% total da variancia 32,243 17,345 13,050

% acumulado da variancia 32,243 49,588 62,639
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Figura 33: Analise dos componentes principais das variaveis bitticas e abidticas, nos dois

pontos e horarios amostrados, durante o periodo estudado (Fator 1 x Fator 2).
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Figura 34: Andlise dos componentes principais das varidveis bibticas e abibticas, nos dois

pontos e horarios amostrados, durante o periodo estudado (Fator 1 x Fator 3).

A ACP aplicada as variaveis bidticas e abiodticas ordenou as estacbes (seca e

chuvosa), os pontos (Natural e Mae-B4a) e os periodos do dia (manha e tarde). Nas

Figuras 35 e 36 observa-se que o Fator 1 separou nitidamente as estacdes seca e

chuvosa e que ndo houve separacao entre pontos e horarios amostrados.
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Figura 35: Ordenacédo das estacfes (seca e chuvosa), dos pontos (Natural e Mae-B4) e dos
periodos do dia (manhd e tarde), pela analise de componentes principais das variaveis
bi6ticas e abioticas, sendo P1 = Natural; P2 = Mde-B4; M = manh&; T = tarde; A = seca; B =

chuvosa (Fator 1 X Fator 2).
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Figura 36: Ordenacédo das estacfes (seca e chuvosa), dos pontos (Natural e Mae-B4) e dos
periodos do dia (manhd e tarde), pela analise de componentes principais das variaveis
bi6ticas e abibticas, sendo P1 = Natural; P2 = Mde-B4; M = manhd; T = tarde; A = seca; B =

chuvosa (Fator 1 X Fator 3).
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8 DISCUSSAO

8.1 CLIMATOLOGIA DA REGIAO

As lagoas costeiras tém sua dindmica intimamente ligada a morfologia e aos fatores
climaticos, como temperatura, ventos e precipitacdo que sdo decisivos para o0
estabelecimento do padrédo de funcionamento desses ecossistemas (BRANCO,
1991). De acordo com Hem (1985), a efetividade dos processos quimicos que
ocorrem na agua € influenciada por inimeros fatores ambientais, como o clima, e

por fatores geoldgicos, bioldgicos e bioquimicos.

Em regides tropicais, devido a auséncia de uma sazonalidade bem marcada, a
precipitacdo tem sido muito utilizada na determinacdo de estagbes, como seca e
chuvosa, que caracterizam o ambiente de estudo. A lagoa Mae-B4 é um tipico
ecossistema costeiro continental influenciado pelo ciclo hidrolégico, marcado na

regido por um periodo seco no inverno e chuvoso no veréao.

Os dados climatolégicos caracterizaram a regido, durante o periodo estudado, com
0s meses de agosto e setembro/06 apresentando os menores indices de
pluviosidade e relativamente baixas temperaturas médias (estacdo seca) e 0s meses
de out/06 a fev/07, apresentando os maiores indices pluviométricos e relativamente
elevadas temperaturas médias (estacdo chuvosa). Os dados de temperatura do ar
obtidos nos dias de amostragem mostraram que a estacdo seca foi caracterizada
com alguns dias apresentando temperaturas menores e outros apresentando
temperaturas tdo elevadas quanto aquelas registradas na estacdo chuvosa.
Semelhante ao obtido no presente estudo, Liston (2004) estudando a lagoa Mae-Ba,
definiu os meses de outubro/03 a mar¢o/04 como sendo o periodo seco e 0s meses

de abril a agosto/04 caracterizando a esta¢ao chuvosa.

A ACP dos casos evidenciou uma separacdo nitida pelo Fator 1, entre as
amostragens da estacdo seca e da estagcdo chuvosa. Esta variagdo temporal
possivelmente foi influenciada pelo regime pluviométrico, que promoveu
modificacdes nos fatores abibticos, os quais apresentam relevante influéncia na

variacédo temporal da comunidade fitoplanctonica.
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8.2 VARIAVEIS LIMNOLOGICAS

O conhecimento do ecossistema baseado em investigacbes sistematicas de
variaveis ambientais, tais como pH, condutividade elétrica, salinidade, temperatura,
concentracdo de nutrientes, penetragdo de luz, precipitacdo, entre outras, permite
descrevé-lo, no que diz respeito a sua estrutura e funcionamento, e evidenciar as
complexas interacdes entre os varios componentes do ecossistema (ESTEVES,
1998Db).

Durante o periodo estudado, a temperatura da agua sofreu influéncia da
sazonalidade, apresentando elevados valores na estacdo chuvosa e valores mais
baixos na estacdo seca. De acordo com o perfil térmico analisado, os pontos de
amostragem caracterizaram-se pela isotermia da coluna d'agua, explicada pela
pequena profundidade da lagoa e exposi¢cado continua a acédo de ventos. Padrbes
semelhantes, tanto de variacdo temporal da temperatura da agua, quanto de
auséncia de estratificacdo térmica, foram registrados por Pereira (2003), que
realizou um estudo de caso na lagoa Méae-Ba, utilizando dados de monitoramento da
qualidade da 4gua dos anos de 1993 a 2002. Em relacdo aos horarios amostrados,
a temperatura da agua sempre foi maior no periodo da tarde, em funcdo da radiacéo

solar e pelo tempo de aquecimento da massa d’agua.

Os resultados da analise de componentes principais mostraram relacdo entre a
temperatura da agua e outras variaveis como condutividade elétrica, soélidos totais
dissolvidos, oxigénio dissolvido, pH, densidade total fitoplanctbnica e densidade das
Classes Cyanophyceae e Chlorophyceae. Como a temperatura da agua €
influenciada diretamente pelas condi¢des climaticas, muitas variacdes observadas
nas variaveis limnoldgicas e biolégicas da comunidade fitoplancténica devem ter sido

regidas pelas condicdes climaticas.

Segundo Payne (1986), a acdo dos ventos, especialmente em grandes lagos rasos e
livres de barreiras, previne a persisténcia de termoclinas, podendo ocorrer
estratificacdo diurna somente nos periodos calmos. Portanto, ambientes como a
lagoa Méae-B4, onde a acdo do vento é facilitada pela auséncia de montanhas nas

proximidades, o espelho d’agua apresenta grande area em relagcdo a profundidade e
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proximos ao mar, € comum o0 registro de desestratificacdo térmica. Devido as
condicdes de desestratificacdo permanente da coluna d’agua, esse ecossistema
pode ser classificado como polimitico (ESTEVES, 1998b). Esse padrédo de isotermia
também foi registrado por por Dantas (1996) na lagoa Feia, em Guarapari; por
Panosso et al. (1998) nas lagoas Imboassica e Carapebus, em Macaé; por
Nascimento (2002) na lagoa Carapebus, na Serra; por Leite & Fonseca (2002) na
lagoa Caconde, no Rio Grande do Sul; e por Gongalves (2005) e Oliveira (2006a) na

lagoa Juparana, em Linhares.

No presente estudo, apesar de ndo haver dados referentes a velocidade e dire¢do
dos ventos, na maioria dos dias amostrados a incidéncia de ventos fortes no periodo
da tarde era notavel, promovendo a formacdo de marolas na superficie da agua.
Pereira (2003) ressaltou a influéncia da acdo dos ventos na lagoa Mae-B4,
promovendo condi¢cdes de mistura e ressuspenséo dos sedimentos mais finos, que
podem aumentar a turbidez e provocar desestabilizagdes constantes de temperatura
e outras variaveis. Assim, a acdo dinamica dos ventos sobre as lagoas costeiras,
influencia as variaveis fisico-quimicas da &agua, a ciclagem de nutrientes e a
produtividade desses ecossistemas, além de constituir um importante fator

controlador da dindmica das comunidades planctonicas (PANOSSO et al., 1998).

A lagoa Mée-Ba € um ecossistema manejado e que sofre grande influéncia
antrépica. Desde que parte da lagoa foi barrada pela empresa Samarco Mineracéo
S/A, originando o braco Norte, com a finalidade de recepcéo de efluentes tratados,
esse ecossistema tem sofrido influéncia ndo s6 de fatores climatélogicos, mas
também de frequientes aberturas da barragem. Tanto a descarga de agua do braco
norte para dentro da lagoa, quanto a saida de agua da lagoa para o mar, sao
controlados pela empresa. Diversos trabalhos realizados na lagoa Mae-Ba, tém
constatado alteracbes em variaveis bioticas e abidticas, decorrentes principalmente
do processo de abertura da barragem Norte e dos canais que ligam a lagoa ao mar
(LISTON, 2004; COSTA, 2007; MACHADO, em prep.).

No presente estudo, durante as amostragens realizadas na estacdo seca a
barragem Norte foi aberta uma vez e durante a estacdo chuvosa, duas vezes,

permanecendo assim, por um periodo de 72 horas. Os canais artificiais que ligam a
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lagoa ao mar também foram abertos na estacdo chuvosa, devido ao aumento do
nivel da lagoa. Portanto, durante a estacdo chuvosa, que foi caracterizada pela
presenca de maiores indices pluviométricos, ocorreu alteracdo na profundidade
maxima, mas esta nao foi observada nos dias de amostragem devido ao
escoamento de agua da lagoa para o mar. Liston (2004) detectou aumento do nivel
da lagoa Mae-Ba durante o periodo seco, atribuindo este fato a abertura da

barragem Norte e a interrupcao da captacédo de agua pela Cesan.

A transparéncia apresentou diferenca significativa entre as estagcdes seca e chuvosa,
sendo que, em geral, na estacdo seca foram registrados os maiores valores de
transparéncia da agua, que sofreu uma reducdo no inicio da estacdo chuvosa
(principalmente no ponto Mae-Ba), devido a grande quantidade de sdlidos totais em

suspensao verificados nesse mesmo periodo.

Assim como observado nesta pesquisa, diversos trabalhos tém registrado reducéo
da transparéncia na estacdo chuvosa (HUSZAR et al., 1994; CALIJURI et al., 1999;
ARAUJO et al., 2000; TAQUETI, 2004; GONCALVES, 2005; CAVATI, 2006;), que
segundo Esteves (1998a), se deve ao aumento do escoamento superficial e da
entrada de material al6ctone para dentro do sistema, decorrente de uma maior
precipitacdo pluviométrica. Paula et al. (2005), estudando uma lagoa costeira no
municipio de Caucaia (CE), atribuiu os menores valores de transparéncia a acéo de
ventos intensos, que causavam constante movimentacdo do material suspenso na

agua.

A zona eufética, em corpos d’agua, pode variar desde alguns centimetros até
algumas dezenas de metros e seu limite inferior € assumido como a profundidade
equivalente a 1% da radiagdo subsuperficial (WETZEL, 1981; MARGALEF, 1983;
ESTEVES, 1998b). No presente estudo, a zona eufética atingiu o fundo da lagoa,
durante todo o periodo de amostragem, disponibilizando luz em toda a coluna
d’agua para a realizacdo da fotossintese. Dados semelhantes foram obtidos por
Camargo-Santos (2005) na lagoa da UFES, e segundo esse autor, nos casos em
gue a zona eufGtica abrange toda a coluna d’agua, a luz ndo se constitui em um fator

limitante para a comunidade fitoplancténica.
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As lagoas costeiras estao sujeitas a grande variacdo de salinidade em fungcao do
aporte de dgua do mar por percolacdo via lencol freético, pela influéncia do “spray
marinho” ou pelas aberturas artificiais da barra de areia, que as separam do mar.
Assim, sdo encontradas lagoas costeiras com elevado valor de salinidade, superior a
75, como a lagoa Piripiri (RJ), até lagoas costeiras de agua doce. De acordo com o
balanco hidrico e a temperatura local, a elevagdo dos valores de salinidade pode
transformar ambientes outrora de agua doce em ambientes salobros ou salinos
(MARINHO et al., 2004).

A lagoa Mae-B& foi caracterizada como um ambiente aquético dulcicola em todo o
periodo estudado. Na estacéo seca foi observado um leve aumento na salinidade
(valor maximo igual a 0,3), devido ao menor afluxo de agua doce proporcionado pela
menor pluviosidade caracteristica desse periodo (ESTEVES, 1998b). Trabalhos
anteriores realizados na lagoa Mae-Bé registraram valores pouco mais elevados de
salinidade, como Pereira (2003), que obteve média de 0,8 na estacéo seca e Liston
(2004), cujo valor maximo foi igual a 0,5. Pereira (2003) chegou a classificar a lagoa
como sendo oligohalina e atribuiu os baixos valores de salinidade encontrados
nesse ecossistema a auséncia de conexao superficial com o mar e ao aporte de

aguas com menores teores de ions dissolvidos advinda da barragem Norte.

De acordo com Esteves (1998b), dentre os gases dissolvidos na agua, o oxigénio é
um dos mais importantes na dindmica e caracterizacdo de ecossistemas aquaticos.
Os valores obtidos para oxigénio dissolvido na lagoa Mae-Ba foram elevados,
demonstrando que a lagoa, nos pontos estudados, € um ambiente de aguas
bastante oxigenadas. Assim como registrado na lagoa Caconde por Leite & Fonseca
(2002), os elevados valores de oxigénio dissolvido parecem estar relacionados a
dois principais fatores: a produtividade primaria e a constante oxigenacdo do sistema

pela acao dos ventos.

Em relacdo a variacdo diaria, o oxigénio dissolvido foi a uUnica variavel que
apresentou diferencas significativas entre os periodos da manh&d e da tarde. Em
todos os pontos de amostragem, maiores valores de oxigénio dissolvido foram

registrados no periodo da tarde. Isso provavelmente ocorreu devido a incidéncia de
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ventos fortes, que promovia turbuléncia na agua, aumentando as trocas de oxigénio

entre as aguas da lagoa e a atmosfera.

Entre os pontos amostrados, as diferencas também foram significativas, sendo
observados menores valores de oxigénio dissolvido no ponto Natural, se comparado
ao ponto Mae-Ba. Pereira (2003), estudando a mesma lagoa, encontrou menores
valores de oxigénio dissolvido em pontos mais proximos aos corregos afluentes e
atribuiu isso a contribuicdo de tais cérregos com aguas de baixas concentracdes de
oxigénio, decorrentes da decomposicdo da matéria organica estocada em seus
leitos. Sendo assim, a localizagéo do ponto Natural em uma regiao afastada do mar,
protegida da acdo dos ventos e mais proxima dos coOrregos afluentes, séo fatores
que podem explicar as menores concentracdes de oxigénio dissolvido. No ponto
Mae-B4, os elevados valores de oxigénio dissolvido podem ser devido a grande
influéncia dos ventos, por ser uma das regides da lagoa de maior proximidade com o
mar, e a maior densidade de organismos fitoplanctonicos, que através da

fotossintese, contribuem para elevar a oxigenacgao da agua.

O oxigénio dissolvido apresentou diferenga temporal significativa, com tendéncia de
reducdo durante a estagdo chuvosa, quando foram registrados os maiores valores
de temperatura da agua. A solubilidade do oxigénio na agua é dependente de dois
fatores principais: temperatura e pressao. Assim, com a elevacao da temperatura e
reducdo da pressdo, ocorre diminuicdo da solubilidade do oxigénio na &agua
(ESTEVES, 1998b). Portanto, provavelmente na estacdo chuvosa, os elevados
valores de temperatura da agua influenciaram os valores de oxigénio dissolvido, em
decorréncia da menor solubilidade desse gas e de taxas mais elevadas de
decomposicdo. Como os pontos de amostragem apresentam pequena profundidade,
a temperatura deve ter sido a principal varidvel responsavel pela diminuicdo do
oxigénio. O Fator 1 da ACP separou a temperatura da agua e o oxigénio dissolvido,

sugerindo uma relacao inversa entre essas duas variaveis.

Os perfis verticais de oxigénio dissolvido neste estudo, no geral, ndo mostraram
grandes diferencas de oxigénio entre a superficie e o fundo, denotando um perfil
ortogrado na maior parte dos casos. Mesmo ocorrendo periodos de reducédo do

oxigénio dissolvido nas camadas mais profundas da coluna d'agua, nunca foram
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constatadas situagdes de anoxia. Esses valores menores encontrados no fundo da
lagoa, podem estar relacionados aos processos de decomposicdo de matéria
organica, 0S quais S&80 responsaveis por consumir O Oxigénio e ocorrem

preferencialmente no sedimento.

Perfis ortogrados sédo frequentemente registrados em lagoas costeiras, devido a
baixa profundidade e a exposicdo aos ventos, permitindo uma maior circulacao e
consequentemente uma maior oxigenacdo da coluna d'agua (PETRUCIO, 1998).
Esse mesmo padréo de distribuicdo vertical do oxigénio dissolvido foi registrado na
lagoa Mae-B4, por Pereira (2003) e Liston (2004) e em varios ambientes tropicais
por diversos autores (BOZELLI et al., 1992; HUSZAR et al., 1994; ARCIFA et al.,
1995; FERNANDES, 1997; LEITE & FONSECA, 2002; ENRICH-PRAST et al., 2004;
GONGCALVES, 2005; OLIVEIRA, 2006a).

Os valores de pH foram menores no ponto Natural, se comparado ao ponto Mae-Ba,
durante todo o periodo estudado, apresentando diferencas significativas. Essa
variacdo espacial ficou mais nitida na estacdo chuvosa, quando deve ter ocorrido
maior contribuicdo de aguas acidas dos corregos afluentes para a lagoa Mae-Ba
(PEREIRA, 2003). Portanto, a localizacdo do ponto Natural proximo a area de
influéncia dos corregos, o aumento visivel no banco de macrofitas aquaticas e a
presenca de acidos hamicos e fulvicos, os quais imprimem a agua uma coloracao
escura podem explicar a reducdo de pH observada nesse ponto de amostragem,
durante a estacdo chuvosa. Segundo Wetzel (1981), os acidos humicos e fulvicos
sao resultado da decomposicdo vegetal e podem ser originados dentro do proéprio
corpo d’agua, na decomposicédo de macrdfitas, ou ser carreados do solo da bacia de

drenagem pela acéo da chuva.

O ponto Mée-Ba foi caracterizado pelo pH variando de neutro a alcalino, sendo que
na estacdo seca os valores médios de pH foram maiores em ambos 0s pontos de
amostragem. Nessa estacao, e principalmente no ponto Mae-B4, foram observadas
as maiores densidades fitoplanctdnicas e maiores valores de oxigénio dissolvido,
possivelmente devido ao processo fotossintético, que consome gas carbonico livre
na agua, reduzindo a formacdo de acido carbdnico e elevando o pH do meio.

Herrera-Silveira (1998), estudando uma lagoa costeira no México, encontrou uma
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variacdo temporal de pH semelhante a obtida neste trabalho, com valores de pH
maiores na estacao seca (média de 8,8) e menores na estacdo chuvosa (média de
6,3).

Os valores de pH das lagoas costeiras geralmente sdo maiores que 7, podendo
chegar a 9 (ESTEVES, 1998b). Segundo esse autor, este elevado valor de pH é
decorrente do aporte de carbonatos e bicarbonatos oriundos do mar e também do
balanco hidrico negativo em algumas lagoas. Apesar da variacdo observada no pH
ao longo do periodo estudado, os valores médios estiveram em torno de 7,0 no
ponto Natural e em torno de 8,0 no ponto Mae-Ba. Valores semelhantes a esses
foram registrados na lagoa Juparana (ES), por Huszar et al. (1994); nas lagoas
Jacuném e Carais (ES), por Dias Jr. (1994); na lagoa Imboacica (RJ), por Fernandes
(1997); na lagoa do Peri (SC), por Simonassi (2001); na lagoa Caconde (RS), por
Leite & Fonseca (2002); na lagoa do Acgu (RJ), por Chagas (2002 apud NUNES,
2003); e em diversas lagoas costeiras da Restinga de Jurubatiba (RJ), como

Cabiunas, Carapebus, Piripiri e Maria-Menina por Enrich-Prast et al. (2004);

A turbidez € a medida da capacidade que a agua tem de dispersar a radiacdo e
consequentemente esta ligada a presenca de particulas sélidas suspensas, que por
sua vez, possuem tamanho reduzido e ndo sdo capazes de sedimentar, atenuando a
transmissao da luz (ESTEVES, 1998b). Os dados de turbidez obtidos na lagoa Mae-
Ba (média de 9,9 NTU) foram baixos e semelhantes aos registrados por Tucci (1996)
no lago das Garcas (SP) e por Gongalves (2005), na lagoa Juparanéd (ES), cujos
valores médios foram 18,1 e 12,1 NTU, respectivamente. Pancotto et al. (2003),
estudando a lagoa dos Gansos (ES), encontraram valores de turbidez mais

elevados, com média de 160,0 NTU.

Apesar de néo ter sido registrada diferenca significativa na turbidez entre as
estacdes seca e chuvosa, os valores médios de turbidez foram menores na estacéo
seca, 0 que se refletiu na transparéncia da agua, que foi elevada durante esse
periodo. Na estacdo chuvosa os valores médios de turbidez foram levemente
maiores, resultando em reducdo da transparéncia, devido provavelmente ao
carreamento de material aléctone para o sistema, em decorréncia das chuvas. Tucci

(1996), estudando o lago das Gargas, registrou uma pequena diferenca nos valores



100

de turbidez entre as estagOes seca e chuvosa, com uma tendéncia de reducao da
turbidez na estag&o seca, como registrado no presente estudo.

Durante a estacdo chuvosa, os valores de turbidez ndo apresentaram diferencas
significativas entre os pontos, horarios e dias amostrados, resultando em pequena
variacdo. Os dados de monitoramento de sete pontos na lagoa Mae-B4,
apresentados por Pereira (2003), mostraram valores de turbidez semelhantes aos
encontrados neste trabalho. De acordo com essa autora, os valores de turbidez néo
apresentaram grandes diferencas entre 0s pontos amostrados, indicando
homogeneidade dessa variavel em toda a extenséo da lagoa.

Os soélidos totais em suspensao (STS) foram baixos durante o periodo estudado e
seguiram o mesmo padrdo da turbidez, com valores menores na estagdo seca,
porém apresentando diferencas significativas somente entre as estacfes seca e
chuvosa. Durante a estacdo chuvosa, os maiores valores de STS contribuiram para
reduzir a transparéncia da agua, podendo ser explicados pela ocorréncia de chuvas,
como descrito acima e pela abertura da barragem Norte nos dois primeiros dias de
amostragem dessa estacdo. Dados coletados dentro da barragem Norte,
apresentados por Pereira (2003), mostraram que esse ambiente apresentou valores
de STS mais elevados (média de 22 mg/L) que a lagoa Mae-Ba. Portanto, a abertura
da barragem Norte nos dias de amostragem da estacdo chuvosa, deve ter
contribuido para a elevacdo dessa variavel, principalmente no ponto Mae-B4, que
apresenta maior proximidade da barragem Norte.

Os valores de condutividade elétrica (CE) e de solidos totais dissolvidos (STD) foram
muito semelhantes, apresentando variagdo temporal e espacial significativas. A
condutividade elétrica € determinada pela presenca de ions, que conferem a 4gua a
capacidade de transmitir corrente elétrica (ESTEVES, 1998b). Os sdlidos dissolvidos
sdo uma medida indireta do teor de ions em solugdo na agua e medem a presenca
de sais organicos e de matéria organica dissolvida (COLE, 1994). Segundo
Chapman e Kimstach (1992), a correlacao significativa entre essas duas variaveis se
deve ao fato dos STD serem determinados indiretamente através da multiplicacdo do

valor da condutividade elétrica por um fator de correcdo. No presente estudo, a
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analise de componentes principais agrupou essas variaveis, confirmando a relacéo

existente entre elas.

A condutividade elétrica se constitui em uma das variaveis limnoldgicas mais
importantes, visto que pode fornecer informacdes relevantes sobre o metabolismo
aquatico e sobre fendbmenos que ocorram na sua bacia de drenagem (ESTEVES,
1998b). Em aguas naturais e continentais (sem influéncia marinha), a concentracao
de solidos dissolvidos fornece uma idéia das taxas de desgaste das rochas por
intemperismo (PORTO et al., 1991).

No ponto Méae-B4, os valores de CE e de STD foram maiores, se comparado ao
ponto Natural. A proximidade daquele ponto de amostragem com o0 mar, e
consequentemente a influéncia do spray marinho podem ter contribuido para elevar
os valores dessas variaveis. Ja o ponto Natural esta situado em uma regido de
influéncia dos coérregos, que devem contribuir com aguas de baixas concentracfes
de STD. Os dados de Pereira (2003) mostraram uma variacao espacial nos valores
de STD e CE, com pontos de amostragem mais distantes do mar e mais préximos a
barragem Norte, apresentando menores valores. Marchioro & Barroso (1998)
também citam a influéncia de cérregos com baixos valores de CE, no reservatério
Duas Bocas (ES).

Na estacdo chuvosa houve consideravel reducdo nos valores de STD e de CE, em
ambos os pontos de amostragem. Valores tdo reduzidos como os obtidos nas
amostragens dos dias 22/01 e 14/02 nunca foram registrados na lagoa Méae-Ba. Tal
fato se deve a contribuicdo de aguas provenientes dos corregos que, como descrito
anteriormente, apresentam baixas concentragdes de STD; a ocorréncia de chuvas,
que podem ter promovido diluicdo dos sais e ions presentes na agua e; a abertura
da barragem Norte que, de acordo com trabalhos anteriores (PEREIRA, 2003),
apresenta aguas com menores concentracdes de STD e CE. Pereira (2003) também
descreve uma reducdo nos valores de STD e de CE na lagoa Mae-B4, durante a
estacao chuvosa.

Os elevados valores de STD e de CE registrados na estacdo seca concordam com

os dados obtidos por Pereira (2003), que atribuiu esse aumento a uma maior
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concentracéo de ions, devido a baixa pluviosidade registrada nesse periodo. Calijuri
et al. (1999), estudando o reservatério de Salto Grande (SP) e Nogueira et al. (2005)
estudando o lago Quebra-Pote (MA), também relacionaram os maiores valores de
CE obtidos na estacao seca ao efeito de concentracdo mineral na agua. No entanto,
em estudo realizado na lagoa Mae-B4, Liston (2004) encontrou variagdo temporal
contraria ao registrado neste trabalho, com maiores valores de CE e de STD
registrados na estacdo chuvosa, e menores na estacdo seca. Essa autora associou
a reducéo da CE no periodo seco a diluicdo, uma vez que foi observado aumento do

nivel da lagoa durante esse periodo.

Em regides tropicais, os valores de condutividade elétrica nos ambientes aquaticos
continentais estdo mais relacionados com as caracteristicas geoquimicas da regiao
onde se localizam e com as condi¢fes climaticas (estacbes seca e chuvosa), do que
com o estado trofico (ESTEVES, 1998b). Na lagoa Mae-B4a, os resultados da ACP
mostraram que a CE foi agrupada com diversos fatores como STD, OD, pH e
temperatura da agua que, como discutido anteriormente, podem ser influenciados
pelas variagcdes climatologicas. Esteves (1998b) ressalta a relacdo da CE com a
temperatura da agua e com o pH. Segundo o autor, a atividade idnica é fortemente
dependente da temperatura e o pH pode ter grande influéncia sobre os valores de
condutividade, como nos casos de aguas pobres em sais e de baixos valores de pH
(< 5,0, onde o ifon H" torna-se o principal responsavel pelos valores de

condutividade elétrica.

Em se tratando das lagoas costeiras brasileiras, ha registro de grande variacdo nos
valores de CE nesses ecossistemas. Algumas lagoas costeiras que nao apresentam
influéncia marinha direta possuem valores menores de CE, como registrado por
Schafer (1992) em diversas lagoas do Rio Grande do Sul (média de 190 uS/cm), por
Goncalves (2005) na lagoa Juparana (média de 85,7 uS/cm) e por Dias Jr. (1994),
nas lagoas Jacunem (144 uS/cm), Guanandy (127uS/cm) e do Milho (117 pS/cm),
localizadas no ES. Em contrapartida, o ultimo autor registrou valores bem maiores
na lagoa Carais (ES), chegando a 1.633 uS/cm, devido a grande proximidade deste

ecossistema com o0 mar.
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Muitas outras lagoas costeiras que frequentemente sofrem influéncia marinha direta,
apresentam valores muito elevados de CE, como observado por Farjalla et al. (2001)
na lagoa Ubatuba, localizada em Macaé (23,3 mS/cm) e por Enrich-Prast et al.
(2004) nas lagoas do Robalo (50,5 mS/cm), Preta (53,4 mS/cm), Pires (45,1mS/cm)
e Visgueiro (70,1 mS/cm), situadas no Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba,

em Macaé.

Diante das variaveis limnologicas analisadas, a lagoa Mae-Ba se caracterizou como
um ambiente raso e dulcicola, apresentando aguas levemente acidas a alcalinas,
com elevados valores de temperatura, oxigénio dissolvido, zona eufética e
transparéncia. As variaveis solidos totais dissolvidos, condutividade elétrica, pH e
oxigénio dissolvido apresentaram variacdes temporais e espaciais, com maiores

valores sendo registrados na estacdo seca e no ponto Mae-Ba.

8.3 NUTRIENTES

A ocupacdo humana das bacias de drenagem associada ao desenvolvimento
desordenado das cidades podem alterar drasticamente o processo natural de
eutrofizacdo, acelerando o aporte de nutrientes para os corpos d’agua (PETRUCIO
& FURTADO, 1998). O acompanhamento do balanco energético, do ciclo dos
nutrientes, da estrutura e funcionamento das comunidades nos ecossistemas, sao
estratégias fundamentais para se detectar diferentes formas de impactos (ODUM,
1983).

De maneira geral, os nutrientes determinados na lagoa Mae-B& ndo apresentaram
variacdo espacial significativa, indicando uniformidade desse ambiente quanto a
distribuicdo de tais substancias. Liston (2004) estudando trés pontos de amostragem
na lagoa Mae-Ba, também nado observou diferencas consideraveis quanto a

concentracéo dos principais nutrientes analisados.

As concentracdes de ortofosfato ndo apresentaram qualquer padrdo de distribuicéo,
tanto espacial, quanto temporal. Crespo (2003), estudando a lagoa do Campelo

também n&o registrou padrdo espacial de distribuicdo desse mesmo nutriente.
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Valores mais elevados de fosforo total e ortofosfato obtidos no dia 03/08, no ponto
Méae-Ba, podem estar relacionados as condi¢fes climaticas atipicas registradas
nessa amostragem. A incidéncia de chuvas e ventos fortes (este ultimo observado
apenas no ponto Mae-Ba), pode ter promovido ressuspensdo do sedimento,
contribuindo para a liberagdo de tais nutrientes. A tendéncia de valores mais
elevados de fésforo total no ponto Mae-B4, pode ser explicada pela proximidade dos

aglomerados urbanos e consequente despejo de efluentes domésticos na lagoa.

O ortofosfato € o principal fator limitante para os organismos aquaticos continentais e
sua concentracdo pode regular o desenvolvimento de comunidades aquaticas,
principalmente de produtores primarios (MARGALEF, 1983). As concentracbes
médias de fosforo total encontradas na lagoa Méae-Ba (ponto Natural — 12,1 pg/L e
ponto Méae-B& — 15,1 ug/L) sdo comparaveis as registradas nas lagoas Cabilnas
(11,5 pg/L), Comprida (16,9 pg/L), Carapebus (19,2 ug/L) e Paulista (13,9 ug/L),
localizadas no Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, em Macaé (ENRICH-
PRAST et al., 2004).

Os fosfatos podem ser carreados para o ecossistema aquatico através das aguas de
escoamento superficial, podendo alcanca-lo de duas formas: sollvel e adsorvido as
argilas, sendo esta ultima, a forma mais comum, devido a frequéncia de solos
argilosos nessa regido (ESTEVES, 1998b). Os valores de ortofosfato encontrados na
lagoa Mae-Ba foram baixos, sendo o valor maximo registrado de 17,9 ug/L (ponto

Mé&e-Ba), no entanto, se constituiram como uma grande fracao do fésforo total.

Huszar et al. (1994) encontraram valores de ortofosfato abaixo do limite de detecc¢éo
(5,0 ug/L) na lagoa Juparand e Gongalves (2005) registrou valores de ortofosfato
menores que 25 pg/L, em 82% das suas amostras, nesse mesmo ecossistema.
Liston (2004), em estudo anterior na lagoa Mae-B4a, registrou concentracbes de
ortofosfato de 10 pg/L em todas as suas amostragens. Crespo (2003), associou 0s
baixos valores de ortofosfato registrados na lagoa do Campelo, ao rapido consumo
produzido pelo processo de mineralizacdo da matéria organica pelas macrofitas

aguaticas, perifiton e fitoplancton,
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O fosfato € um elemento indispensavel ao crescimento das algas, pois faz parte da
composicao de importantes compostos celulares, sendo o P-orto a forma absorvida
preferencialmente por esses organismos e pelas macrofitas aquaticas (ESTEVES,
1998b). Baixas concentracdes de ortofosfato na lagoa Mae-Ba podem ser explicadas
devido a incorporacéo desse nutriente pelas comunidades de algas (fitoplancténica e
perifitica) e macrofitas aquaticas. Araudjo et al. (2000) atribuiu baixos valores de
fosfato registrados na lagoa de Extremoz, no RN a intensa assimilacdo pelo

fitoplancton.

Segundo Esteves (1998b), varios fatores fisicos e quimicos interferem na
precipitacdo dos ions fosfato no ambiente aquatico, sendo o ferro, o ion de maior
importancia nessa imobilizacdo. Pereira (2003), encontrou teores de ferro soluvel
acima do limite do CONAMA (0,3 mg/L) para aguas classe 2 (agua doce) em
diversas amostragens na lagoa Méae-Ba. A carga de ferro advinda da usina de
pelotizacdo da Samarco Mineracdo pode favorecer a precipitacdo do fosfato no
sedimento da lagoa Mae-B4a, contribuindo para que esse nutriente se apresente em

baixas concentracoes.

A principal consequéncia da precipitacdo do ion fosfato € a sua exclusao definitiva
ou temporaria de circulagcdo, com multiplas implicacdes sobre o metabolismo de todo
0 ecossistema aquatico. A liberacédo do ion fosfato para a coluna d’agua, ocorre mais
facilmente em condi¢cbes de baixas concentragcdes de oxigénio e sobretudo em
anaerobiose (ESTEVES, 1998b). Como a parte inferior da coluna d’agua da lagoa
Méae-Ba se apresentou bem oxigenada durante o periodo estudado, a liberacédo do

jon fosfato do sedimento deve se tornar ainda mais dificultada neste ambiente.

O papel do nitrogénio como um dos principais elementos do metabolismo aquatico é
inquestionavel, devido a sua participagcdo na formacdo de proteinas, um dos
componentes basicos da biomassa. As principais fontes naturais de nitrogénio
podem ser: a chuva, material organico e inorganico de origem aloctone e a fixacao

de nitrogénio molecular dentro do proprio lago (ESTEVES, 1998b).

Os dados de nitrogénio total mostraram uma tendéncia de aumento na concentracéo

desse nutriente no final da estacdo seca e inicio da estagdo chuvosa; entretanto,
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diferencas significativas tanto espacial, quanto temporal ndo foram observadas.
Nunes (2003), na lagoa do Acu (RJ), registrou elevados valores de nitrogénio total
durante todo o periodo estudado, porém, ndo apresentando qualquer tipo de padréo
espacial e temporal. Crespo (2003), estudando a lagoa do Campelo, observou uma
leve tendéncia de incremento nos valores de nitrogénio total durante a estacao
chuvosa e atribuiu esse fato a maior aducéo de agua do rio Paraiba do Sul, rico em

nitrato.

Pereira (2003), estudando a lagoa Mae-B4, registrou valores mais elevados de
nitrogénio total na barragem Norte, devido & influéncia do processo industrial que
gera efluente, possivelmente decorrente da utilizacdo de amina para auxiliar na
concentracdo do minério; e nos corregos afluentes na lagoa, decorrentes da grande
quantidade de matéria organica em decomposi¢cdo, estocadas em seus leitos.
Provavelmente, na estacdo chuvosa ocorreu contribuicdo de &gua de um dos
corregos afluentes para o ponto Natural e além disso, no primeiro dia de
amostragem dessa estacdo, houve abertura da barragem Norte, que influencia o
ponto M&e-Ba. Esses fatores podem ter promovido aumento nas concentracdes de
nitrogénio total observadas em ambos o0s pontos de amostragem, no inicio da

estacao chuvosa.

Um dos grandes problemas relacionados aos compostos nitrogenados é sua
utiizacdo na agricultura e consequente carreamento para 0s corpos d'agua,
principalmente em periodos de chuvas. Além disso, parte consideravel dos
compostos nitrogenados acaba sendo perdida para a hidrosfera por meio do
lancamento de esgotos nos ecossistemas aquaticos, causando muitas vezes a
eutrofizacédo artificial (ENRICH-PRAST, 2005).

Valores de nitrogénio total semelhantes aos obtidos no presente estudo (média de
1199,3 ug/L), foram registrados por Enrich-Prast et al. (2004) na lagoa Piripiri 1l (RJ),
cujo valor médio foi de 1168,30 ug/L. Concentracdes menores de nitrogénio total
foram registradas por Fonseca (1995) na lagoa Emboaba, no RS (média de 503,7
ug/L); por Enrich-Prast et al. (2004) na lagoa Pires, no RJ (média de 427,8 ug/L); por
Gongalves (2005) na lagoa Juparand, no ES (média de 550,7 ug/L); por Henry et al.
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(2006b) na lagoa do Camargo, em SP (média de 374,5 ug/L); e por Tucci et al.
(2006) no lago das Garcas, em SP (média de 355 pg/L).

Os dados de nitrogénio amoniacal foram baixos em todo o periodo estudado (média
de 31,7ug/L), apresentando maior variacdo entre os pontos e horarios amostrados
na estacado chuvosa, mas sem qualquer tendéncia bem definida (e sem diferenca
significativa) em sua distribuicdo espacial e temporal. Dados de nitrogénio amoniacal
semelhantes aos obtidos neste estudo foram registrados por Moschini-Carlos &
Pdmpeo (2001), estudando a lagoa Azul (MA), onde os valores estiveram entre 4,4 e
149,9 ug/L; e por Liston (2004), na lagoa Mé&e-Ba, cujos valores variaram de 10 a 70
pg/L. Essa autora ainda observou um leve incremento nas concentracdes desse
nutriente durante a estacdo chuvosa e atribuiu a abertura da barragem Norte e ao
processo de decomposi¢cdo da vegetacdo submersa devido ao aumento do nivel de

agua.

Em regides tropicais, estudos sobre bactérias amonificantes foram realizados por
Rugani (1980), nas lagoas Carioca e D. Helvécio (ambas em MG). A partir dos
resultados obtidos pode-se inferir acerca do processo de amonificacdo em lagos
tropicais. Os dados do referido autor mostraram maiores valores de bactérias
amonificantes sendo registrados durante os meses de maior pluviosidade. Assim, o
carreamento de material aléctone para 0s ecossistemas aquaticos durante o periodo
de chuvas, e a consequente decomposicdo de matéria organica dissolvida e
particulada, pode levar a elevacdo das concentracdes de nitrogénio amoniacal
durante esse periodo.

O ion ambnio é muito importante para os organismos produtores, especialmente
porque sua absorcdo € energeticamente mais viavel, uma vez que nao ha
necessidade de reducéo ibnica no interior da célula, como ocorre com o nitrato. No
entanto, sua concentracdo nas camadas onde se encontra o fitoplancton é,
geralmente, muito baixa, sendo maior nas regides onde a decomposi¢cdo da matéria
organica é mais intensa, ou seja, nas regioes inferiores dos ecossistemas aquaticos
(MARGALEF, 1983; ESTEVES, 1998b).
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As concentragBes de nitrogénio amoniacal obtidas na lagoa Mae-Ba, foram
semelhantes as registradas nas lagoas Encanyissada e Tancada (variagdo de 0,0 a
70,0 pg/L), na Espanha (COMIN & VALIELLA, 1993), na lagoa Guanandy (média de
30,0 pg/L), no ES (DIAS JR., 1994), na lagoa do Campelo (média de 26,2 pg/L), no
RJ (CRESPO, 2003) e nas lagoas Cabiunas (média de 49,7ug/L), Comprida (média
de 24,9 ug/L) e Pires (média de 55,2 ug/L), no RJ (ENRICH-PRAST et al., 2004).

Dentre as formas de nitrogénio observadas, o nitrato e o nitrito ocorreram abaixo do
limite de detec¢cdo do método (14 pg/L), em todas as amostragens. Liston (2004)
também registrou valores de nitrato abaixo do limite de deteccao (10 pg/L) em todos
0s pontos de amostragem na lagoa Mae-Ba. Pereira (2003) estudando a lagoa Mae-
B4, obteve valores médios de nitrato e nitrito, de 950 pg/L e 14 uglL,
respectivamente. Segundo a autora, a predominancia do nitrogénio na forma de
nitrato, foi decorrente da elevada oxigenacdo da agua da lagoa, propiciando a
formacado deste composto. No presente estudo, embora as concentragfes de
oxigénio dissolvido fossem elevadas em todas as amostragens, isto ndo aconteceu,

possivelmente devido & incorporacao de nitrato pelos produtores primarios.

Em lagos tropicais, a concentracdo de nutrientes dissolvidos na agua e no
sedimento geralmente € baixa pois grande parte estd incorporado a biomassa
fitoplanctdnica, devido as altas taxas de reciclagem dos nutrientes na propria coluna
d’agua (ESTEVES et al., 1984). No presente estudo, nitrogénio amoniacal, nitrato e
ortofosfato, que sdo as formas preferencialmente assimilaveis pelo fitoplancton,
foram encontrados em baixas concentracbes na agua, denotando um grande
consumo ndo apenas por essa comunidade, mas pelas macréfitas aquaticas e pelo
perifiton. JA o nitrito, por ser um composto instavel, representando uma fase
intermediaria entre a amonia e o nitrato, normalmente é encontrado em baixas
concentragdes nos ambientes aquéticos (ESTEVES, 1998b). Segundo Liston (2004)
as macrofitas aquaticas presentes na margem da lagoa Mae-Ba atuam como “filtros”,
consumindo os nutrientes e reduzindo principalmente a concentracdo de nitrato,

nitrogénio amoniacal e ortofosfato.
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Na lagoa Méae-Ba, as concentracfes de silicato (média de 1839 ug/L) concordaram
com as registradas em lagoas costeiras. Apesar de nédo ter sido registrada diferenca
significativa nos valores de silicato entre as estacdes seca e chuvosa foi observada
reducdo da concentragdo de silicato ao longo da estacdo seca e aumento no inicio
da estacdo chuvosa. Como as maiores fontes de silicato em aguas continentais séo
as rochas e os minerais intemperizados (ESTEVES, 1998b), o incremento nas
concentragcfes de silicato no periodo chuvoso provavelmente esta relacionado ao
carreamento deste composto da bacia de drenagem por lixiviagdo e escoamento
superficial. Esse padrdo temporal, de aumento nos valores de silicato durante a
estacdo chuvosa, tem sido registrado em alguns trabalhos realizados em
ecossistemas aquaticos brasileiros (SUZUKI & OVALLE, 1998; CALIJURI et al.,
1999; DELAZARI-BARROSO, 2000; NUNES, 2003; CRESPO, 2003).

Quanto a variacdo espacial, maiores valores de silicato foram registrados no ponto
Mée-Ba, durante a estagdo seca, ocorrendo inversdo desse padrdo na estagdo
chuvosa, com maiores valores no ponto Natural. Essas diferencas entre os pontos
de amostragem foram estatisticamente significativas. Os maiores valores de silicatos
registrados no ponto Natural, na estacdo chuvosa, provavelmente se devem a
contribuicdo dos coOrregos para a lagoa, que s6 ocorre nesse periodo. J& as maiores
concentragcbes de silicato no ponto M&e-Ba, durante a estacdo seca, podem ser
devido a incidéncia de ventos fortes apenas nesse ponto de amostragem,
promovendo ressuspensdo do sedimento e consequiente aumento desse nutriente; e
a proximidade com o mar, sendo influenciado portanto, pelo “spray marinho”.
Fernandes (1997), observou aumento nas concentracdes de silicatos na lagoa
Imboacica, em funcdo da abertura da barra e maior aporte desse nutriente com a

entrada de agua marinha.

Fernandes (1997) e Nunes (2003) registraram valores de silicatos semelhantes aos
obtidos na lagoa Mée-Ba, estudando as lagoas Imboacica (média de 3.600 ug/L) e
Acu (média de 2.554 ug/L), respectivamente. Valores de silicatos mais elevados que
os registrados no presente estudo foram obtidos em diversas lagoas costeiras, com

variacbes de 231 a 11.646 pg/L na lagoa Celestun, no México (HERRERA-
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SILVEIRA, 1998); de 2.988 a 9.739 ug/L na lagoa do Campelo, no RJ (CRESPO,
2003); e de 9.800 a 16.800 pg/L na lagoa do Cauipe, no CE (PAULA et al., 2005).

Com relacdo as razdes NT/PT encontradas na lagoa Mae-B4, os valores obtidos
foram superiores a 25,0 em todas as amostragens. Assim, a variagcao temporal das
razdes NT/PT seguiu o mesmo padrdo daquele observado para o nitrogénio total.
Petrucio & Furtado (1998), registraram razées NT/PT maiores que 22,0 em cinco
estacbes de amostragem na lagoa Imboassica, em Macaé. Pinto-Coelho et al.
(1999), encontrou valores de razdo N:P de 72,5 e 43,0 em duas estacdes de

amostragem na lagoa da Pampulha (MG).

Os resultados obtidos mostraram uma forte limitagdo por fésforo para o crescimento
das algas na lagoa Méae-B4, pois valores acima de 16 para a razao N:P indicam o
fésforo como nutriente limitante (REDFIELD et al., 1963). Entretanto, de acordo com
Olrik (1994 apud BICUDO et al., 1999), ndo é facil definir com exatiddo quando o
fitoplancton est4 limitado por nutrientes. Segundo esse autor, muitas espécies dessa
comunidade assimilam fésforo em excesso, armazenando como polifosfatos e assim
podem continuar reproduzindo-se, embora o nutriente esteja esgotado, como € o
caso de Microcystis e outras cianoficeas. Outras espécies necessitam de
guantidades tdo pequenas de fésforo que, mesmo em ambientes “aparentemente”

limitados por esse nutriente, o fitoplancton pode apresentar bom desenvolvimento.

Delazari-Barroso (2000) registrou valores médios da razdo NT/PT de 26,3, indicando
a existéncia de limitacdo por fosforo para o crescimento fitoplancténico no
reservatorio Duas Bocas (ES). Huszar et al. (2005) avaliaram a razdo NT/PT de oito
lagoas costeiras de agua doce, sendo o valor médio obtido de 44, e consideraram
todos os ambientes como sendo limitados por fosforo. Pereira (2003), em estudo
anterior na lagoa Mae-Ba também considerou o fosforo como sendo o nutriente

limitante para o desenvolvimento das algas.

Sendo assim, com relacdo aos nutrientes, a lagoa Mae-Ba foi caracterizada por
apresentar baixas concentracfes de fésforo total, ortofosfato, nitrogénio amoniacal,
nitrato e nitrito; e elevados valores de silicato e nitrogénio total. Dentre os nutrientes

observados neste estudo, nenhum apresentou variagdo temporal e somente o
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silicato e o fésforo total apresentaram variacdo espacial (entre pontos de

amostragem) significativa.

8.4 COMPOSICAO FLORISTICA E ABUNDANCIA DA COMUNIDADE
FITOPLANCTONICA

Em ambientes tropicais, a composicao de espécies fitoplanctbnicas pode ser mais
informativa para a classificagcdo do estado trofico de lagos, que outros indicadores
troficos tais como nutrientes, transparéncia ou clorofila (HUSZAR et al., 1998).

Considerando o sistema como um todo, a lagoa Mae-Ba apresentou elevada
biodiversidade, com um numero total de tdxons (138), semelhante a lagoas costeiras
brasileiras como a lagoa Juparana (156 taxons; OLIVEIRA, 2006a) e a lagoa do Acu
(149 taxons; NUNES, 2003). Os 138 taxons registrados estiveram distribuidos em 10
Classes, sendo Cyanophyceae, Chlorophyceae e Zygnemaphyceae, as Classes de
maior contribuicdo, em termos de riqueza de taxons. Essas mesmas Classes foram
as mais representativas na riqueza de taxons registrada por Trindade (2007) no
reservatorio de Serra da Mesa (GO).

Entre os pontos e horarios amostrados no presente estudo, o0 numero total de taxons
foi semelhante e 0 mesmo padrdo de riqueza foi observado, com predominio das
trés Classes citadas acima. Liston (2004), registrou 86 taxons na lagoa Mae-B4,
sendo as Classes de maior riqueza, Cyanophyceae, Chlorophyceae e

Bacillariophyceae.

Na lagoa Mée-Ba, a Classe Cyanophyceae, apresentou maior riqueza de taxons,
contribuindo com 33% para o total de espécies. Na analise quantitativa, esse grupo

de algas predominou em praticamente todo o periodo estudado.

A maioria dos géneros e espécies de Cyanophyceae é cosmopolita, podendo ser
encontrados em varios ambientes, inclusive colonizando locais inoGspitos como
crateras vulcéanicas, fontes termais e geleiras. Essa ampla distribuicdo se deve as

suas diferentes estratégias adaptativas, tornado-as capazes de dominar a
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comunidade sob condic¢des fisicas estaveis e altas concentracdes de nutrientes. A
producdo de vesiculas gasosas, possibilitando a migragdo na coluna d'agua, a
capacidade de fixacdo de nitrogénio e de estocagem de fosforo e a producéo de
toxinas em alguns géneros sdo caracteristicas das cianobactérias que conferem
vantagem, tornando-as extremamente competitivas sobre outros grupos de algas
(PAERL, 1988).

As espécies Synechocystis aquatilis e Synechocystis sp. foram abundantes em
todos os dias, pontos e horarios amostrados. O predominio quantitativo de diminutas
algas da Classe Cyanophyceae, como Synechocystis e Synechococcus, tém sido
registrado por diversos autores em varias lagoas costeiras (HUSZAR et al., 1990;
DOMINGOS et al., 1994; MENEZES & DOMINGOS, 1994; NUNES, 2003; LISTON,
2004; OLIVEIRA, 2006a). Melo & Suzuki (1998), estudando a lagoa Imboassica (RJ),
observaram um aumento no desenvolvimento de populagcbes de organismos
picoplanctonicos, principalmente Synechocystis e Synechococcus, que chegaram a
representar mais de 90% da comunidade fitoplanctonica total quando houve reducao

nos valores de salinidade.

De acordo com Komarek & Anagnostidis (1999), o género Synechocystis € uma
cianobactéria coccoéide, com biovolume muito reduzido e que necessita de pequenas
concentracfes de nutrientes, sendo encontrado tanto em ambientes oligotroficos,
quanto em ambientes eutréficos. No presente estudo, além de Synechocystis, a
espécie Synechococcus sp. foi abundante em quatro dias de amostragem,
ocorrendo principalmente no ponto M&e-Ba. Segundo Sant’Anna et al. (2007),
espécies de cianoficeas pertencentes ao picoplancton e facilmente negligenciadas
em projetos de biomonitoramento, como algumas espécies de Synechococcus,
merecem atencao especial, particularmente quando elas ocorrem em ecossistemas

gue servem para abastecimento domeéstico.

Além das espécies citadas acima, Pseudanabaena papillaterminata e Limnothrix
redekei também foram abundantes em praticamente todo o periodo estudado. Assim
como Synechococcus, a abundancia dessas duas espécies ocorreu com mais
frequéncia no ponto Mae-Ba. Espécies de Pseudanabaena e de Limnothrix também

foram registradas como abundantes por Delazari-Barroso (2000) em estudo no
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reservatorio Duas Bocas, Cariacica (ES). Anagnostidis & Komarek (1988) destacam
que o0 grupo das Pseudanabaena provavelmente apresenta caracteristicas
bioquimicas especificas, como capacidade de adaptacédo cromatica e de metabolizar
nitrogénio em condi¢cdes de anaerobiose, 0 que pode conferir vantagem em

situacdes de baixa luminosidade e de baixas concentracdes de nitrogénio.

A segunda Classe de maior contribuicdo, em termos qualitativos foi Chlorophyceae
(26%). Em geral, esse grupo de algas corresponde a quase metade dos géneros na
listagem do fitoplancton continental tropical e a variagdo dessa composicdo entre
lagos e reservatdrios € bastante pequena (BICUDO et al.,, 1999). Em regides
temperadas, as Chlorophyceae também sédo importantes componentes do plancton
continental em qualquer época do ano (HAPPEY-WOOD, 1988).

De acordo com Lewis (1978), as Chlorophyceae constituem o grupo mais diverso de
algas plancténicas em lagos tropicais de salinidade variavel entre moderada e baixa.
A maioria das espécies dessa Classe € cosmopolita, sendo encontradas em
ambientes desde aguas continentais oligotréficas e eutréficas até aguas marinhas e
estuarinas (BICUDO & PARRA, 1995).

Dos 36 taxons pertencentes a Classe Chlorophyceae, 33 foram incluidos na Ordem
Chlorococcales. Segundo Dias Jr. (1990), essa ordem constitui, dentre as
cloroficeas, o grupo que apresenta a maior rigueza de espécies de grande parte dos
lagos do Brasil. As Chloroccocales além de estarem amplamente distribuidas em
aguas de diferentes concentragcdes quimicas (WETZEL, 1981), apresentam elevada
taxa de reproducao, podendo colonizar os ambientes com muita rapidez (HAPPEY-
WOOD, 1988).

No presente estudo, a Classe Chlorophyceae apresentou a segunda maior
contribuicdo em termos quantitativos, chegando a representar 56% do fitoplancton
total no ponto Natural (manhd@), no ultimo dia de amostragem. Em diversas
pesquisas realizadas nos ecossistemas aquaticos brasileiros, Chlorophyceae é a
Classe que apresenta a maior riqgueza especifica, mesmo ndo sendo a Classe de
maior contribuicdo na analise quantitativa (BONETTO et al., 1983; BICUDO et al.,
1999; ARAUJO et al., 2000; NOGUEIRA, 2000; SILVA et al., 2001; FERRAGUT et
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al., 2005; NOGUEIRA et al., 2005; OLIVEIRA, 2006a; TUCCI et al., 2006; ALMEIDA,
2007; TRINDADE, 2007).

Na analise quantitativa, a Classe Chlorophyceae foi representada principalmente
pelas espécies Koliella longiseta f. variabilis e Koliella longiseta f. tenues, que foram
abundantes em todos os dias, pontos e horarios amostrados. Liston (2004),
estudando a lagoa Mae-Ba registrou a espécie Koliella longiseta f. variabilis como
sendo abundante em praticamente todas as suas amostragens. Em estudo realizado
no reservatério de Serra da Mesa, Trindade (2007) também registrou essa mesma
espécie como sendo a maior representante da Classe Chlorophyceae.

O género Koliella pode ter seu “sucesso” atribuido as adaptacdes descritas por
Happey-Wood (1988) para as pequenas algas verdes. Segundo esse autor, a
caracteristica oportunista dessas algas deve-se em parte a morfologia da célula e ao
seu pequeno tamanho. Células pequenas e com grande relacdo superficie/volume
possuem grande capacidade para a absorcdo de nutrientes dissolvidos e elevada
taxa de difusdo de gases, além de mostrarem baixa taxa de sedimentacéo,

minimizando as perdas por afundamento.

A andlise quantitativa da lagoa Mae-Ba mostrou que neste ambiente ocorre
predominio de algas de pequeno tamanho. Ao longo do periodo estudado houve
predominio das Classes Cyanophyceae e Chlorophyceae, mas sendo representadas
principalmente por algas menores que 20 pm, que constituem a fracdo de
organismos pertencentes ao pico e nanoplancton (Classe 1). Segundo Alves-de-
Souza et al. (2006), varias lagoas costeiras da regido Sudeste apresentam
importante contribuicdo de pequenas algas verdes e cianobactérias picoplancténicas
para a biomassa fitoplanctonica total. Como mencionado anteriormente, devido ao
reduzido tamanho, essas algas apresentam facilidade para se manterem em
suspensdo na coluna d’agua e necessidade de pequenas concentracdes de

nutrientes.

A Classe Zygnemaphyceae contribuiu com 14% para o total de taxons, estando
representada majoritariamente por algas da Familia Desmidiaceae. De acordo com

Esteves (1998b), essa Familia engloba os principais representantes deste grupo e
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encontram seu melhor habitat em ambientes distroficos, que possuem pH menor que

7,0 e oligotroficos, onde se desenvolvem em grandes populagdes.

As Zygnemaphyceae habitam ambientes de agua doce e raramente salobros, sendo
comumente encontradas em aguas acidas, pobres em nutrientes e com baixa
produtividade. Apesar de crescerem preferencialmente em ambientes oligotroficos,
algumas espécies de Staurastrum e Closterium podem crescer em aguas eutroficas,
com elevados valores de pH (REYNOLDS, 1987). No presente estudo, os géneros
Staurastrum e Cosmarium contribuiram com o maior numero de taxons da Classe

Zygnemaphyceae.

Apesar da terceira maior contribuicdo, em termos de riqueza de taxons, as
desmidias apresentaram pequena contribuicdo quantitativa. Segundo Happey-Wood
(1988), as desmidias séo persistentes na populacéo fitoplancténica por muito tempo,
porém em baixas densidades. Diversos trabalhos tém registrado pequena
importancia numérica de desmidias, apesar de apresentarem significativa
contribuicdo na riqueza de espécies (FERNANDES, 1997; DIAS JR., 1998;
GONCALVES, 2005; CAVATI, 2006; MARTINS, 2006; TRINDADE, 2007).

Frequentemente, populacdes destas algas séo originarias da comunidade benténica
e, por acao de chuvas e ventos, sdo deslocadas para a coluna d’agua, podendo se
desenvolver bem como plancton de “aguas abertas” (HAPPEY-WOOD, 1988).
Ferragut et al. (2005) citam que a principal fonte de crescimento e desenvolvimento
de desmidias em varias lagoas, como na lagoa do Diogo (SP), sdo os habitats

perifitico e metafitico.

Euglenophyceae e Bacillariophyceae foram a quarta Classe mais bem representada,
contribuindo cada uma, com 9% dos taxons identificados. Individuos dessas Classes

foram registrados na analise quantitativa, porém em densidades muito baixas.

As euglenoficeas utilizam ambénio como principal fonte de nitrogénio e séao
freqientemente encontradas em aguas rasas e ricas em matéria organica (WETZEL,
1981; ESTEVES, 1998a). Todos os taxons registrados neste estudo pertencem a

Familia Euglenaceae, Unica com géneros pigmentados, unicelulares e flagelados,
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com lorica ou ndo (TUCCI, 1996). Na analise quantitativa, Trachelomonas
volvocinopsis ocorreu em seis amostras e Lepocinclis sp. foi registrada em apenas

um dia de amostragem, porém em densidades muito baixas.

As diatoméaceas representam um grupo cosmopolita, sendo encontradas tanto em
ambientes continentais quanto marinhos. Por apresentarem um envoltorio silicoso
(frastula), as diatomaceas dependem da silica para seu crescimento e sobrevivéncia.
Além disso, possuem dentre as demais Classes, a maior taxa de sedimentacao,
sendo dependentes da turbuléncia para se manterem em suspensdo (VAN DEN
HOEK et al., 1995).

Apesar da elevada quantidade de silicatos registrada na lagoa Mae-Ba e da
constante circulacdo da coluna d’agua, as diatomaceas apresentaram baixa
representatividade numérica. Em estudo realizado com a comunidade perifitica na
lagoa Mae-Ba, Costa (2007) registrou elevada representatividade qualitativa e
quantitativa de diatomaceas. Provavelmente, esse grupo de algas tém se
beneficiado das quantidades de silica presentes na lagoa, porém, apresentando
melhor desenvolvimento na comunidade perifitica, devido a grande quantidade de

bancos de macrdfitas existentes nesse ecosistema.

De acordo com Reynolds (1984), as diatomaceas podem constituir a maior parte da
comunidade perifitica. Caracteristicas como estruturas especializadas de fixagdo ao
substrato, producédo de matrizes mucilaginosas e formacéao de colonias fixadas pela
base, auxiliam no estabelecimento dessas algas na referida comunidade (ROUND,
1983). Aléem destas estruturas, as diatomaceas, por serem muito densas, associam-
se ao biofilme evitando a sedimentacdo (FERNANDES, comunicagcdo pessoal).
Reynolds (1984) ainda destaca que, ambientes aquaticos com elevadores valores de
temperatura da agua, como a maioria dos ecossistemas tropicais, apresentam
consequentemente menor viscosidade da agua, levando a um desequilibrio na
relacdo do peso especifico das diatomaceas com o0 meio, causando sua
sedimentagao.

Condicdes como elevadas concentracdes de silicatos combinadas com baixas

concentracbes de fosforo, encontradas na lagoa Méae-Ba, podem favorecer o
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desenvolvimento das diatoméceas na comunidade perifitica. Segundo Margalef
(1998), dentre as varias combinacfes de estratégias reprodutivas e de sobrevivéncia
das populacbes algais, destaca-se a adaptacao funcional em condicdo de escassez
de fosforo, situacdo que propicia o desenvolvimento de estruturas mais
“econdmicas” como, por exemplo, a celulose e a mucilagem. Estas estruturas
favorecem a persisténcia dos organismos em contato com superficies sélidas
(habitat perifitico) que, de modo geral, apresentam melhor disponibilidade de
recursos nutricionais e evitam a disperséo das células, propiciando assim, condicdes

mais favoraveis para a sobrevivéncia dos organismos.

A Classe Dinophyceae contribuiu com 6% da densidade fitoplanctonica total e
apresentou baixa representatividade numérica na analise quantitativa. Os
dinoflagelados, em sua maioria, sdo organismos tecados e com baixas taxas de
crescimento. Embora as caracteristicas morfoldgicas e fisiolégicas destas algas néo
Ihes permitam competir com sucesso com outras algas nanoplanctonicas, algumas
espécies podem formar floragdes devido as diferentes estratégias desenvolvidas por
estes organismos, como formacdo de cistos de resisténcia, migracdo na coluna
d’agua, capacidade de armazenagem de fésforo e a vantagem de ndo serem
consumidos pelo zooplancton (POLLINGHER, 1988).

As Classes Xanthophyceae, Chrysophyceae e Cryptophyceae contribuiram com
somente 1% cada uma, para o total de espécies. A Classe Xanthophyceae foi
representada por Characidiopsis sp., sendo que nenhuma ocorréncia na analise
quantitativa foi registrada. Essa alga apresenta habito perifitico, evidenciado pelo
pedunculo de fixacdo observado nos individuos e, provavelmente, passou a
constituir o plancton ap0s se desagregar da comunidade perifitica. Wetzel (1981)
ressalta que as espécies da Classe Xanthophyceae sdo comumente encontradas
aderidas a um substrato. Tucci (1996) registrou baixas densidades de xantoficeas;
entretanto, de acordo com a autora, a auséncia de literatura em relacdo as
adaptacdes e preferéncias ecologicas desses organismos ndo permite maiores

comentarios, sobretudo em relacdo as formas plancténicas.

A Classe Chrysophyceae apresentou baixa representatividade nas analises quali e

guantitativa. As crisoficeas estdo entre 0s grupos menos conhecidos nos ambientes
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de agua doce (DELAZARI-BARROSO, 2000). De acordo com Sandgren (1988), os
organismos dessa Classe sao nutricionalmente oportunistas, podendo apresentar
mecanismos flexiveis de aquisicdo de energia como autotrofia, heterotrofia e
fagotrofia, em resposta ao requerimento das ceélulas e/ou as mudancas nas
condi¢cdes ambientais. Segundo esse mesmo autor, as crisoficeas sdo dominantes
em lagos oligotroficos, com baixa condutividade e alcalinidade, pH neutro ou

ligeiramente acido e com baixa disponibilidade de nutrientes.

No presente estudo a Classe Chrysophyceae foi representada pelos géneros
Mallomonas e Dinobryon. Esses mesmos géneros compuseram a Classe
Chrysophyceae nos estudos realizado por Gongalves (2005) e Oliveira (2006a) na
lagoa Juparand. Essas autoras também observaram pequena contribuicdo

guantitativa dessa Classe, assim como observado neste trabalho.

A Classe Cryptophyceae esteve representada apenas pelo género Cryptomonas e
apresentou baixa contribuicdo quali e quantitativa. Giani et al. (1999) destacam que
espécies de criptoficeas apresentam distribuicdo restrita no Brasil, como

consequéncia do menor numero de trabalhos realizados com este grupo.

Os organismos desta Classe, por serem fototacteis, costumam migrar durante as
primeiras horas diurnas para a superficie do ambiente, porém, evitam as camadas
superficiais da agua durante a maior parte do dia por causa do excesso de luz
(BICUDO et al., 1999). Este fato pode ter contribuido para a baixa densidade de
criptoficeas registrada na lagoa Mae-Ba, uma vez que as amostragens eram

realizadas em sub-superficie e em periodos de intensa luminosidade.

Branco & Senna (1996) estudando o reservatdrio Paranoa (Brasilia) registraram
Cryptomonas em todas as suas amostragens, mas nunca atingindo a dominancia.
Segundo esses autores, a caracteristica peculiar das Cryptophytas é a ocorréncia
durante todo o ano, porém em pequenas densidades e com baixa diversidade de
espécies. Rojo & Miracle (1989), estudando uma lagoa costeira na Espanha,
observaram que algas da Classe Cryptophyceae foram bem representadas, apesar

de ocorrer em pequeno namero.
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De acordo com Reynolds (1984), as criptoficeas parecem tolerar ampla variedade de
condi¢cbes nutricionais e sdo encontradas durante o ano inteiro. Consequentemente,
a presenca ou a auséncia dessas algas nao esta relacionada com o estado tréfico
do sistema, ou seja, ndo sao reguladas pelos ciclos sazonais de disponibilidade de
algum nutriente especifico, ndo sendo portanto, boas indicadoras do estado tréfico
dos ecossistemas aquaticos.

Portanto, baseada na composicao floristica, a lagoa Mae-B4 apresentou maior
contribuicdo das Classes Cyanophyceae, Chlorophyceae e Zygnemaphyceae. Entre
0s pontos e horarios amostrados houve similaridade na riqueza de tédxons, com
predominio das trés Classes citadas acima. Liston (2004), registrou 0s mesmos
organismos fitoplancténicos em trés pontos de amostragem na lagoa Méae-Ba.
Segundo a autora, o fato da lagoa Mae-Ba ser um ambiente raso, e portanto pouco
estavel do ponto de vista fisico, a mistura constante das massas d’dgua causam

dispersao das algas fitoplancténicas.

8.5 DENSIDADE TOTAL DO FITOPLANCTON

A comunidade fitoplanctonica apresentou diferencas significativas tanto temporal,
quanto espacial nos valores de densidade total. A densidade total do fitoplancton
variou de 14.093 ind/mL, no ponto Natural — manha (20/12) a 73.381 ind/mL, no
ponto Mae-Béa — tarde (03/08), considerando todo o periodo estudado. Liston (2004),
estudando o ponto de amostragem préoximo ao aglomerado Mae-Ba, encontrou

valores de densidade total maiores, variando de 19.999 a 290.735 ind/mL.

Os valores de densidade total registrados no presente estudo mostraram-se mais
elevados, se comparados a outras lagoas costeiras brasileiras. Huszar et al. (1990)
estudaram 18 lagoas da regido do Baixo Rio Doce, em Linhares (ES) e, em todos os
ecossistemas a densidade fitoplancténica foi inferior a registrada na lagoa Mae-Ba,
com valores variando de 674 a 18.674 ind/mL, considerando todos os pontos
amostrados; Dias Jr. (1994), estudando algumas lagoas costeiras no ES, registrou
densidade maxima de 64.950 ind/mL na lagoa Jacuném, que se encontra em

processo de eutrofizagdo, e de 25.650 ind/mL na lagoa de Carais; Melo & Suzuki
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(1998) encontraram na lagoa Cabiunas (RJ), valores de densidade entre 2.300 e
4.700 ind/mL; Nunes (2003), na lagoa do Acu (RJ) obteve valores de densidade
variando de 4.843 a 41.452 ind/mL; e Goncalves (2005), encontrou uma densidade

numerica variando de 102 a 1.887 ind/mL na lagoa Juparana (ES).

Com relacdo a variagdo espacial, em todas as amostragens, o ponto Mae-Ba
apresentou maiores valores de densidade total fitoplanctbnica, se comparado ao
ponto Natural. Dados de monitoramento fornecidos pela CESAN, dos pontos de
amostragem proximo ao aglomerado Mae-Ba e proximo a torre de captacdo de agua
para abastecimento doméstico, mostraram que 0 primeiro ponto apresenta valores
de densidade total mais elevados (PEREIRA, 2003), corroborando os dados obtidos
no presente estudo. Liston (2004) também encontrou maiores valores de densidade
total nos pontos préximo ao aglomerado Mae-B& e proximo a Barragem Norte, e
atribuiu isso aos aportes de nutrientes de origem doméstica e industrial.

As maiores densidades de algas observada no ponto Mae-Bé se refletiu em valores
mais elevados de pH e oxigénio dissolvido, relacionados ao processo fotossintético
realizado por estes organismos. A andlise de componentes principais agrupou 0s
valores de densidade total fitoplanctbnica com pH e oxigénio dissolvido,

corroborando a relagéo entre esses fatores.

Quanto a variagdo temporal, os valores de densidade total fitoplancténica foram
significativamente maiores na estacdo seca nos dois pontos de amostragem, quando
ocorre concentracdo do fitoplancton devido a menor entrada de agua no sistema, em
funcdo dos menores indices pluviométricos. A menor densidade fitoplanctdnica
registrada no periodo de chuvas, pode ser explicada, entre outros fatores, pela
diluicho do fitoplancton e, provavelmente, pela limitacdo do crescimento
fitoplancténico por um maior estresse mecanico sobre a comunidade durante esse
periodo (BICUDO et al, 1999). Esse mesmo padrdo de variagdo temporal com
reducdo da densidade total fitoplancténica na estacdo chuvosa ja foi registrado por
outros autores (TRINDADE, 2007; SOUZA, 2005; NOGUEIRA, 2000; BICUDO et al.,
1999; GIANI & FIGUEIREDO, 1999).
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Além dos fatores mencionados anteriormente, Bicudo et al. (1999) atribuiram a
reducdo da densidade fitoplanctonica na estacdo chuvosa a menor disponibilidade
de luz registrada nos dias de coleta dessa estacdo. Segundo Giani & Figueiredo
(1999), a chuva atua como um fator diluidor e, a0 mesmo tempo, como um fator de
perturbacdo das comunidades aquaticas. Esses autores ainda sugerem que a
estabilidade da coluna d’agua observada na estacdo seca, decorrente da auséncia
do impacto provocado pelas chuvas de verdo, favorece o desenvolvimento da

comunidade fitoplanctonica.

Entre os horarios amostrados ndo foram observadas diferencas significativas nos
valores de densidade total, provavelmente devido a pequena variacdo observada

nos parametros limnologicos analisados nos periodos da manha e tarde.

8.6 VARIACAO TEMPORAL E ESPACIAL DAS CLASSES FITOPLANCTONICAS

A comunidade fitoplancténica ndo mostrou alteragfes drasticas em sua composi¢ao

taxond6mica, considerando todos os dias, pontos e horarios amostrados.

A distribuicdo espacial do fitoplancton é afetada pela forma e dimensédo da bacia
lacustre, posicéo dos afluentes, grau de estratificacdo, etc. (ROUND, 1983). Apesar
dos dois pontos de amostragem estarem distantes e submetidos a condi¢des
ambientais diferenciadas, n&o foi observada variagdo espacial da comunidade
fitoplanctonica no presente estudo. Mesmo a lagoa Mae-Ba sendo um ecossistema
extenso, estudos anteriores ja detectaram a similaridade da comunidade

fitoplanctonica em diversos pontos dentro da lagoa (LISTON, 2004; MACHADO, em
prep.).

Em praticamente todo o periodo estudado, a Classe Cyanophyceae apresentou
maior contribuicdo quantitativa, chegando a constituir 75,7% do fitoplancton total.
Trindade (2007), estudando o reservatério de Serra da Mesa, constatou
predominéncia de cianoficeas no corpo central do reservatorio, tanto na estacao
seca quanto na chuvosa, que chegaram a contribuir com 76% do fitoplancton total. A

predominéancia de apenas um grupo de algas durante todo o ano, também foi
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registrada por Bicudo et al. (1999) no lago das Garcas (SP); por Silva et al. (2001),
no reservatorio de Corumba (GO); e por Henry et al. (2006b), na lagoa do Camargo
(SP);

No presente estudo, a manutencdo das cianobactérias provavelmente esti
relacionada aos elevados niveis de luminosidade e temperatura e condi¢des
nutritivas adequadas, frequentes em todo o periodo de amostragem. Reynolds
(1984) destacam que as cianoficeas por estarem representadas principalmente por
espécies ruderais (r-estrategistas), apresentam desenvolvimento 6timo por longos
periodos. Segundo Costa et al. (1998), muito ja se especulou sobre a dominancia de
algas cianoficeas nos lagos e rios, e varias hipoteses tentaram justificar este fato,
como a formacdo de colbnias que inviabilizam a ingestdo pelo zooplancton; a
capacidade destas algas de sintetizarem substancias toxicas que atuariam como
defesas quimicas contra herbivoria; e a exibicdo de um repertério comportamental

que favorece a exploracédo mais eficiente de lagos, principalmente eutroficos.

A Classe Chlorophyceae coexistiu juntamente com Cyanophyceae durante todo o
periodo estudado. Liston (2004), em pesquisas anteriores na lagoa Mae-Ba,
observou o predominio das cianoficeas em praticamente todo o ano, mas com
contribuicdes significativas de cloroficeas. Na lagoa Mae-Ba, a homogeneidade da
coluna d’agua, o processo continuo de mistura e a ocorréncia de espécies de
diferentes grupos competindo diretamente pelos mesmos recursos nutricionais
podem explicar a coexisténcia das cianobactérias e cloroficeas ao longo do periodo
estudado. Os resultados da ACP mostraram estreita relacdo entre a densidade total
e a densidade de cianobactérias e cloroficeas, uma vez que, variacbes nos valores
de densidade total acarretaram modificagcdes nas densidades dessas duas Classes,

principais constituintes da comunidade fitoplanctonica.

Hutchinson (1961 apud ARAUJO et al., 2000) elaborou a “teoria do paradoxo do
plancton”, a partir de questionamentos sobre o modo através do qual muitas
espécies fitoplanctdnicas eram capazes de habitar um mesmo ambiente, num
regime de coexisténcia. A referida teoria sugere que as condi¢cdes da agua sofrem
mudancas constantes e rapidas, aliadas a turbuléncia, ndo permitindo haver

exclusdao competitiva entre esses organismos. Segundo Reynolds (1984), em um
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ambiente nao estratificado a coexisténcia deve estar relacionada a critérios
fisiol6gicos ou comportamentais, atribuidos a espécies simultaneas, que

experimentam diferentes limites especificos de controle de nutrientes.

No presente estudo, reducdo na contribuicdo das cianoficeas e aumento da Classe
Chlorophyceae foi observada no ultimo dia de amostragem, nos pontos Natural e
Méae-B4, nos periodos da manhd e da tarde, respectivamente. Essa mesma
observacéao foi feita por Liston (2004), que notou uma nitida competicdo entre essas
Classes, com reducédo da densidade de um grupo em detrimento do aumento do

outro.

De acordo com Round (1983), embora organismos da Classe Chlorophyceae
possam ser encontrados invariavelmente em todos os corpos de agua doce, acabam
ocorrendo em menores densidades quando sdo substituidas pelas cianoficeas,
devido a maior habilidade destas na assimilacao e reserva de nutrientes. No entanto,
guando alteracdes nas caracteristicas ambientais levam a reducao das cianoficeas e
estas deixam de dominar o ambiente, outros grupos oportunistas, como pequenas
cloroficeas e criptoficeas rapidamente ocupam esses novos nichos (TUCCI et al.,
2006).

A Classe Cryptophyceae, na analise quantitativa, esteve presente durante todo o
periodo estudado, entretanto em baixas densidades. Um discreto aumento na
densidade dessa Classe foi verificado apenas no ultimo dia de amostragem (14/02),
nos pontos Natural (manh&) e Mae-Ba (tarde), justamente quando houve reducéo na
densidade da Classe Cyanophyceae. Isto concorda com uma caracteristica
ecoldgica tipica dos organismos deste grupo — sua presenca intermitente ou perene
em densidades baixas a moderadas entre pulsos de outras algas (STEWART &
WETZEL, 1986). Segundo Reynolds (1980), embora consideradas como
oportunistas, as criptoficeas aumentam em densidade quando concentracdes de
outras algas declinam e apds perturbacdes ambientais; no entanto, elas nunca

persistem em elevadas densidades devido a intensa herbivoria pelo zooplancton.

Uma discreta variacdo temporal foi observada na Classe Zygnemaphyceae, que

apesar de ter apresentado baixa contribuicdo quantitativa durante o periodo
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estudado, sofreu um leve acréscimo na estacdo chuvosa. Provavelmente, esse
aumento de zignemaficeas esteja relacionado a redugcdo de pH registrada nessa
estacdo. De acordo com Margalef (1983), algas dessa Classe se desenvolvem

melhor em aguas acidas, pobres em calcio e com baixa alcalinidade.

Outro fator que pode explicar essa maior contribuicdo da Classe Zygnemaphyceae
na estacdo chuvosa € o desprendimento dessas algas da comunidade perifitica,
ocasionado pelo estresse mecanico devido a precipitacdo. Como mencionado
anteriormente, as desmidias compde preferencialmente a comunidade perifitica e
ocasionalmente podem se desagregar, passando a compor a comunidade
fitoplanctonica. A comparacao deste estudo com o estudo da comunidade perifitica,
realizado por Costa (2007) na lagoa Mae-Ba, permitiu constatar as mesmas
espécies de desmidias ocorrendo tanto na comunidade perifitica quanto na
comunidade fitoplanctonica.

8.7 CLOROFILA a

A clorofila a, composto chave na conversao da energia luminosa para a fotossintese,
tém sido amplamente utilizada como estimativa da biomassa em corpos d’agua
(MARGALEF, 1983; REYNOLDS, 1984; ESTEVES, 1998b). A quantificacdo desse
pigmento ainda pode fornecer indicagfes importantes acerca do estado tréfico de
ambientes aquéticos.

No presente estudo nao foi observada diferenca espacial significativa nos valores de
clorofila a. Quanto a variacdo temporal, foram observadas diferencas significativas
entre as estacdes seca e chuvosa. As maiores concentracdes de clorofila a foram
registradas na amostragem do dia 03/08/06, nos pontos Natural e Mae-Ba,
apresentando reducdo ao longo da estacdo seca. Na estacdo chuvosa, os valores
de clorofila a mantiveram-se baixos em todas as amostragens, concordando com 0s
dados de densidade total, que também foram menores durante essa estacao.
Crespo (2003), estudando a lagoa do Campelo (RJ), encontrou menores
concentracbes de clorofila a na estacdo chuvosa e atribuiu a entrada de agua

proveniente do rio Paraiba do Sul, pobre em fitoplancton.
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Elevados valores de densidade total registrados na estacdo seca, sobretudo na
amostragem do dia 03/08, justificam a elevada concentracdo de clorofila a nesse dia
de amostragem. Provavelmente, condicdbes como baixa concentracdo de solidos
suspensos, elevada transparéncia e maior disponibilidade de fosfato propiciaram o
desenvolvimento das algas, que se refletiu em elevados valores de oxigénio

dissolvido e turbidez registrados nessa amostragem.

O valor médio de clorofila a registrado na lagoa Mae-Ba (12,9 ug/L) foi superior ao
encontrado na mesma lagoa em estudos anteriores realizados por Pereira (2003) —
média de 1,83 pg/L e inferiores aos registrados na lagoa de Araruama onde 0s
valores estiveram entre 30 e 120 ug/L e na lagoa Piratininga, que apresentou média
de 160 pg/L (KNOPPERS et al., 1991).

Concentracdes de clorofila a menores que as obtidas no presente estudo foram
registradas por varios autores em diversas lagoas costeiras, como Bozelli et al.
(1992), que obtiveram média de 1,7 pug/L em estudo realizado em 18 lagoas da
regido do Baixo Rio Doce, Linhares (ES); Roland (1998) que obteve média de 1,45
Hg/L na lagoa Cabiunas, no RJ; Nunes (2003), que registrou média de 4,60 pg/L na
lagoa do Acu (RJ); Enrich-Prast et al. (2004), que encontrou médias de 1,8 pg/L na
lagoa das Garcas, 1,9ug/L na lagoa do Visgueiro e 2,3 pg/L na lagoa Comprida,
todas situadas na restinga de Jurubatiba (RJ); Gongalves (2005), cujos valores
variaram entre 0 e 5,3 pg/L na lagoa Juparand (ES); e Pémpeo & Moschini-Carlos
(2004), que registraram concentracdes tdo baixas de clorofila a, que ndo puderam
ser determinadas pelo método empregado (abaixo do limite de detec¢do) em varias

amostragens realizadas em trés lagoas de Santa Catarina.

Os valores de clorofila a encontrados na lagoa Mae-Ba, estdo relacionados as
elevadas densidades da comunidade fitoplanctbnica, que por sua vez, encontram
condicbes propicias ao seu desenvolvimento neste ecossistema, como elevados
valores de temperatura, luminosidade, transparéncia da agua e disponibilidade de

nutrientes.
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8.8 BIOVOLUME

A utilizacdo do biovolume como estimativa da biomassa tem sido realizada por
diversos pesquisadores, a fim de se obter uma resposta mais precisa acerca da
contribuicdo de individuos de diferentes tamanhos na comunidade fitoplancténica.
Segundo Hillebrand et al. (1999), parametros como carbono particulado organico,
clorofila a ou densidade da comunidade nao permitem diferenciacdo entre a
contribuicdo de diferentes grupos taxonémicos e ndo podem ser utilizados para
comparar diferentes espécies de uma comunidade heterogénea. Dias Jr. (1998),
Nunes (2003) e Lazaro (2007) ressaltam que a densidade (nimero de individuos),
apesar de ser uma medida satisfatoria e muito utilizada, atribui importancia
excessiva aos organismos pequenos e nhao potencializa a grande importancia

ambiental dos organismos maiores como contribuintes da biomassa do fitoplancton.

Os valores totais de biovolume registrados no presente estudo apresentaram menor
variacdo (1,49 a 11,01 mm?L) quando comparados com outros trabalhos realizados
em lagoas costeiras, porem dentro da faixa de valores obtidos por diversos autores,
como Bergesch & Odebrecht (1997), que registraram variacdo de 0,79 a 82,6 mm®/L
no biovolume da lagoa dos Patos (RS); e Nunes (2003), que obteve variagdo do
biovolume total entre 0,5 e 74,6 mm?L, na lagoa do Acu (RJ). Valores menores
foram registrados por Dias Jr. (1998) no reservatorio Aguas Claras, em Aracruz (ES),
com valores de biovolume variando entre 0,01 e 1,58 mm®/L; por Roland (1998), na
lagoa Cabitnas (RJ), cujo biovolume total alcancou 0,214 mm?L; e por Camargo-
Santos (2005), na lagoa da UFES, cuja variacdo do biovolume foi de 0,92 a 3,62
mm?/L. O valor médio de biovolume fitoplanctdnico (5,7 mm?®/L) registrado por Silva
(1995), no lago Monte Alegre (SP), esteve préximo aos valores médios de biovolume
total obtidos na lagoa M&e-Béa (5,0 mm?®/L, considerando todos os pontos e horarios

amostrados).

N&o houve diferenca temporal significativa no biovolume total, sendo observada
apenas uma tendéncia de reducdo nos valores de biovolume no ponto Natural, no
periodo da manha, durante a estacdo chuvosa. Essa tendéncia pode ser explicada
devido a reducdo na densidade total da comunidade fitoplanctonica observada

nesse periodo, no referido ponto de amostragem. Entre os pontos amostrados foi
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observada diferenca significativa, com menores valores ocorrendo no ponto Natural.
Assim como registrado por Camargo-Santos (2005) na lagoa da UFES, no presente
estudo pbéde-se notar uma equivaléncia entre os graficos de densidade e biovolume

totais, devido a relagcéo existente entre essas variaveis.

De modo geral, a Classe Cyanophyceae apresentou maior contribuicdo, em termos
de biovolume, nos dois pontos de amostragem, durante o periodo estudado. Dois
fatores contribuiram para que esse grupo tivesse grande representatividade dentro
do biovolume fitoplanctbnico: a presenca, em elevadas densidades, de espécies de
tamanho reduzido, como Synechococcus e Synechocystis, que foram abundantes
em todos os dias amostrados; e a presenca de cianobactérias filamentosas, que
mesmo ocorrendo em baixas densidades, apresentavam elevada biomassa devido
ao seu maior tamanho (por individuo). A andlise de componentes principais
evidenciou o agrupamento do biovolume total, com o biovolume das cianobactérias.
No periodo em que ocorreram reducdes nos valores de biovolume total foram
observadas reducbes no biovolume da Classe Cyanophyceae e aumento do

biovolume de outras Classes de algas, principalmente no ponto Natural.

Camargo-Santos (2005) também registrou grande contribuicdo da Classe
Cyanophyceae no biovolume total da lagoa da UFES e atribuiu a elevada densidade
de organismos com pequena biomassa e ao elevado tamanho de individuos que
apresentavam baixa densidade. Nunes (2003), na lagoa do Acu, registrou padréo
inverso ao obtido no presente estudo, com predominio numérico de Cyanophyceae,
mas apresentando pequena contribuicAo no biovolume, devido a constante
ocorréncia da espécie Synechocystis aquatilis, que apresenta reduzido biovolume
celular. Roland (1998), estudando a lagoa Cabilnas, obteve dominancia de
cianobactérias picoplancténicas (Synechoccocus elongatus e Synechocystis
aquatilis), que chegaram a contribuir com 85% do biovolume total da comunidade

fitoplanctonica.

No ponto Natural (manha e tarde) foram observadas reduc¢des nas contribuicbes de
Cyanophyceae e aumento no percentual de Zygnemaphyceae e Dinophyceae, na
altima amostragem da estacdo seca e durante a estacdo chuvosa. Os menores

valores de Cyanophyceae podem ser justificados pela menor densidade desse
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grupo, bem como de toda a comunidade, registrada nesse periodo. A menor
estabilidade registrada durante a estacdo chuvosa, com consequente reducdo da
transparéncia e aumento da turbidez, pode ter afetado negativamente as

cianobactérias, favorecendo o aparecimento de outros grupos oportunistas.

Durante a estacdo chuvosa, além do pH levemente &cido ter contribuido para o
desenvolvimento das desmidias, esse grupo de algas esteve representado por
espécies de elevada biomassa celular, promovendo aumento na percentagem das
Zygnemaphyceae nesse periodo, que chegaram a contribuir com 83% do biovolume
total (Natural tarde — 08/01). Dados semelhantes foram obtidos por Giani &
Figueiredo (1999) estudando o reservatorio da Pampulha (MG), que registraram
aumento nos valores de biovolume das Classes Zygnemaphyceae e Dinophyceae
durante a estacdo chuvosa. De acordo com o0s autores, oS maiores picos de
Cyanophyceae, em termos de biovolume, ocorreram na estagdo seca, sendo

favorecidas pela estagnacdo do ambiente.

Lazaro (2007) registrou valores maiores de biovolume associados a presenca de
organismos de grande porte pertencentes as Classes Dinophyceae e
Bacillariophyceae, nos rios Piraqué-Acu e Piraqué-Mirim (ES). No entanto, a autora
ressalta que no seu ambiente de estudo a variacdo do biovolume esteve fortemente
relacionada a variagcdo da densidade fitoplanctdonica, que valoriza organismos
pequenos como 0 pico e nanoplancton. Na lagoa Imboassica (RJ), Roland (1998)
atribuiu 0 elevado valor de biovolume total (41.754 mm®/L) obtido nessa lagoa
costeira a dominancia de diatomaceas de grande porte, como 0 género

Chaetoceros.

No ponto Mae-B4, os picos de biovolume total registrados nas amostragens dos dias
12/09 (tarde) e 14/02 (manhd) foram devido a grande contribuicdo da Classe
Zygnemaphyceae, representada por organismos maiores, porém de baixa
representatividade numérica. Além dessa Classe, Dinophyceae também apresentou
contribuicdo expressiva em poucos dias de amostragem, mas nao influenciando nos

valores totais de biovolume.
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A Classe Chlorophyceae, cuja contribuicdo em termos de densidade foi elevada nos
dois pontos de amostragem, durante todo o periodo estudado, apresentou baixa
representatividade no biovolume total, por se constituir basicamente de algas com
biovolume muito reduzido. Dados semelhantes foram obtidos em um sistema
estuarino da Baia de Vitoria (ES) por Lucas (2002), que registrou grande
representatividade numérica de cloroficeas, mas com baixa contribuicdo no
biovolume total, devido ao predominio de Chlorella, um género de pequeno

tamanho.

8.9 INDICE DE DIVERSIDADE E EQUITABILIDADE

O conhecimento da diversidade, equitabilidade, riqueza e similaridade em
comunidades plancténicas é um instrumento de grande valia para a caracterizacao
ou tipificacdo de um lago (PINTO-COELHO et al., 1999).

A diversidade especifica é relacionada ao numero de espécies presentes e como 0s
individuos estéo distribuidos entre as espécies (MARGALEF, 1983). Desta forma,
estimativas de diversidade podem ser utilizadas como indicadores da situacéo de
sistemas ecologicos, funcionando como uma medida da estabilidade de uma
comunidade e sua resisténcia a diversos tipos de disturbios (BARNESE &
SCHELSKE, 1994).

Em ambos os horarios amostrados, a diversidade média foi de 2,7 bits/ind. no ponto
Natural e de 2,9 bits/ind. no ponto Mae-Ba. Valores inferiores a esses foram obtidos
por Huszar et al. (1990), em véarias lagoas da regido do Baixo Rio Doce em Linhares
(ES), como a lagoa Nova e a lagoa Parda, cujos valores médios foram 1,7 bits/ind.
Oliveira (2006a), estudando a lagoa Juparana, registrou valores médios de
diversidade de 1,9 bits/ind. na estacédo seca e de 1,5 bits/ind. na estacdo chuvosa.
Valores maiores de diversidade (3,4 a 4 bits/ind.) foram obtidos por Dias Jr. (1995),
na lagoa Jacuném (ES). Nunes (2003) encontrou valores semelhantes aos
registrados na lagoa Mae-Ba, com médias atingindo 3,0, 2,8 e 2,6 bits/ind. em trés

pontos de amostragem na lagoa do Acu (RJ).
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Segundo Garcia de Emiliani (1976), valores de diversidade menores que 2,0 bits/ind.
podem ser considerados baixos e sdo comuns em lagos cujo fitoplancton é
dominado por poucas espécies. No presente estudo, como nao foi registrada
dominancia de nenhuma espécie, os valores médios de diversidade foram
superiores a 2,0 bits/ind e mesmo assim foram baixos, devido ao elevado nimero de
espécies abundantes. A auséncia de modificagbes na composi¢cdo da comunidade
fitoplancténica e a constante abundancia de poucas espécies se refletiram nos
valores de diversidade, que apresentaram pequena variacdo ao longo do periodo

estudado.

A equitabilidade seguiu o mesmo padrdo da diversidade, ndo apresentando
diferenca significativa tanto espacial, quanto temporal. De acordo com Bicudo et al.
(1999), isto significa que a distribuicdo porcentual dos individuos da comunidade foi
bastante semelhante em todas as épocas do ano. O valor médio de equitabilidade
foi igual a 0,5 nos pontos Natural e Mae-B4, nos dois horarios amostrados. Valores
semelhantes foram registrados por Henry et al. (2006b), nas lagoas do Camargo,
dos Cavalos e do Coqueiral (SP), cujos valores médios foram 0,6, 0,6 e 0,5,
respectivamente. Liston (2004), na lagoa Mé&e-Ba, encontrou uma variagdo temporal
mais acentuada, com reducédo dos valores de equitabilidade e diversidade na
estacdo chuvosa, quando houve dominancia de Synechocystis sp.

Nos pontos Natural (manhd) e Mae-Ba (tarde), no ultimo dia de amostragem, houve
reducdo da equitabilidade, provavelmente devido ao aumento numeérico de Koliella,
representante da Classe Chlorophyceae e reducdo das cianoficeas. Nas
amostragens anteriores, cianoficeas e cloroficeas estiveram presentes em grandes

quantidades, resultando em pequenas variagdes nos valores de equitabilidade.

8.10 INDICE DE ESTADO TROFICO (IET)

Um indice de estado tréfico funciona como um registro das atividades humanas nas
varias bacias de drenagem, além de se constituir como uma base para o

planejamento, controle da eutrofizacdo e dos usos de bacias hidrogréficas (Duarte et
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al. 1998). No presente estudo o IET n&o apresentou diferencgas significativas entre
0s pontos de amostragem e entre as estagfes seca e chuvosa.

Os resultados do Indice de Estado Trofico de Carlson situaram-se dentro da faixa de
44 a 54, classificando a lagoa Mae-Ba como mesotrofica. Pereira (2003), utilizando
esse mesmo indice em estudos anteriores na lagoa Mae-Ba, também classificou
esse ecossistema como mesotroéfico. Laurades-Silva (1999), estudando uma lagoa
costeira em Santa Catarina (lagoa do Peri), obteve valores de IET que permitiram

classificar o referido ecossistema como mesotréfico.

O IET tem sido utilizado por varios autores para classificar o estado tréfico de
ecossistemas aquaticos, principalmente reservatorios de abastecimento publico,
onde os efeitos da eutrofizagdo representam riscos a saude publica. Duarte et al.
(1998), classificaram as lagoas de Extremdz e Jiqui como eutréficas e a lagoa do
Bonfim como oligotréfica, todas situadas no Rio Grande do Norte; Racy (2005),
estudando ecossistemas de S&o Paulo, classificou a represa do Lobo como
mesotrofica, a lagoa Dourada, como oligotréfica e o reservatdrio Barra Bonita, como
eutréfico; Silva et al. (2006) observaram grandes variagcdes no grau de trofia do
reservatorio de Jacarecica | (SE), durante um ciclo anual, enquadrando esse
ecossistema entre oligotrofico e eutréfico, de acordo com a época do ano; Monteiro
Junior (2006), através do IET, classificou a represa de Ponte Nova (SP) como

oligotréfica.

O estado trofico médio da lagoa Méae-Ba, ainda que mesotrofico, em algumas
amostragens esteve mais proximo de uma situacao de oligotrofia, principalmente no
ponto Natural. Nessas situacfes, baixos valores de fosforo total contribuiram para
reducdo nos valores do indice. No entanto, considerando todo periodo estudado, os
baixos valores de fosforo total somados aos elevados valores de clorofila permitiram
inserir a lagoa Mae-Ba dentro da classificacdo mesotréfica. Os dados da ACP
confirmam a relacdo da clorofila com o IET, devido ao agrupamento dessas duas
variaveis, uma vez que, a clorofila foi o fator de maior contribuicdo para elevar o

indice.
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Segundo Esteves (1998b), a andalise de um ecossistema baseado apenas na
disponibilidade de nutrientes, na transparéncia e na biomassa ndo fornece boas
indicacdes do estado trofico em ambientes tropicais rasos devido as altas taxas de
reciclagem de nutrientes e a ressuspensdo de sedimentos finos. Portanto, a
associacao de tais fatores com a composicdo da comunidade fitoplanctonica e com
as taxas de produtividade primaria, podem fornecer dados mais precisos para a

classificacdo do estado tréfico de um determinado ambiente.

8.11 PRODUTIVIDADE PRIMARIA FITOPLANCTONICA

A relacao entre fatores ambientais e produtividade primaria é de grande importancia
para se entender o funcionamento dos ecossistemas aquéticos. A dinamica de
nutrientes e as respostas de produtores primarios além de estarem associadas a
diferentes processos biogeoquimicos na coluna d’agua e no sedimento, estédo
relacionadas com a heterogeneidade espacial, que é caracteristica de estuarios e
lagoas costeiras (HERRERA-SILVEIRA, 1998).

No presente estudo foram apresentados os valores de produtividade primaria liquida,
gue segundo Bassoli (2006) sao preferiveis aos expressos em termos de producéo
bruta, uma vez que a producao liquida reflete a energia que sera disponibilizada aos
organismos heterotroficos do sistema. Além disso, alguns autores que empregam a
técnica do '*C, associam os resultados obtidos por esse método, as taxas de

produtividade primaria liquida obtidas pelo método do oxigénio dissolvido.

Na lagoa Mé&e-B4a, a produtividade priméria ndo mostrou diferenca significativa entre
0s pontos de amostragem e entre as estagdes seca e chuvosa, ndo apresentando
qualquer padréo espacial ou temporal. No entanto, no primeiro dia de amostragem
da estacdo seca (03/08), os valores de produtividade primaria foram muito elevadas
no ponto M&e-B4&, se comparado ao ponto Natural. Varios fatores podem ter
contribuido para elevar a produtividade primaria no ponto Mae-B4, tais como:
elevados valores de densidade total fitoplanctonica e clorofila a, picos de fosfato e

fosforo total observados apenas nesse ponto de amostragem e elevados valores de
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transparéncia da agua. Nessa amostragem também foram registrados elevados
valores de pH e oxigénio dissolvido, resultantes da intensa atividade fotossintética.

Passavante (1989) estudando a produtividade primaria no canal de Santa Cruz, um
sistema estuarino no estado de Pernambuco, nao registrou nenhum padréo sazonal,
uma vez que, varios picos de produtividade foram observados ao longo do ano.
Barbosa (1981) nao registrou diferengas significativas nas taxas de produtividade

primaria entre as estacdes seca e chuvosa, na lagoa Carioca (MG).

Entre os horarios amostrados no presente estudo, foi observada uma tendéncia de
maiores valores no periodo da tarde no ponto Mae-Ba, durante a estacdo seca.
Entretanto, os horarios amostrados néo apresentaram diferencas significativas
quanto as taxas de produtividade primaria fitoplanctonica. Hino (1985), estudando
um pequeno tanque artificial registrou valores semelhantes de produtividade primaria
fitoplanctbnica nos periodos da manhd e da tarde. Barbosa (1981) encontrou
resultados contrarios aos obtidos em Mae-Ba, com taxas maiores de produtividade

no periodo da manh&, se comparado ao periodo da tarde.

Segundo Bassoli & Roland (2005), as lagoas costeiras sado consideradas o terceiro
ecossistema com maior numero de publicacdes acerca da produtividade primaria
fitoplancténica no Brasil. Apesar disso, a dificuldade em comparar dados entre
diferentes lagoas ocorre ou pelo reduzido namero de trabalhos publicados ou pela
auséncia de padronizagdo das unidades em que as taxas de produtividade primaria
sdo expressas. De acordo com Bassoli (2006), este fato pode ser atribuido as
dificuldades encontradas nos estudos de produtividade, uma vez que envolvem um
planejamento amostral rigido, experimentos em campo e em laboratorio, altos
custos, assim como problemas de ordem metodologica, jA& que as técnicas

empregadas envolvem uma série de cuidados.

Os valores de produtividade primaria liquida encontrados na lagoa Méae-Ba (variacéo
de 31,3 a 546,9 mgC/m®h) foram semelhantes aos obtidos por Romero & Arenas
(1989) na lagoa de Chascomus, na Argentina, cujas taxas de produtividade primaria
liquida (utilizando a técnica do O,) estiveram entre 86,3 e 564,8 mgC/m°h e na
lagoa de Barraqueras, também situada na Argentina, onde os valores de

produtividade primaria variaram de 257,8 a 458,9 mgC/m®h, com utilizacdo da
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técnica do '*C. Santos (2002), estudando a produtividade primaria na bafa de
Guarapua (BA), obteve médias que variaram de 12 a 204 mgC/m?h, utilizando o
método do oxigénio dissolvido. Viana (2005) através da técnica do O, registrou
taxas de produtividade primaria oscilando entre 79,5 e 365,5 mgC/m?h, no canal de
Taperod, situado em uma Area de Prote¢cdo Ambiental na Bahia. Com relacéo aos
dados existentes acerca da produtividade primaria fitoplancténica no Espirito Santo,
os resultados obtidos em Méae-Ba concordam com os dados de Batista (2003) e
Oliveira (2006b), que estudaram a produtividade primaria na lagoa da UFES. Ambas
as autoras utilizaram a técnica do O,, e obtiveram taxas médias de produtividade
primaria de 210 e 307 mgC/m®/h, respectivamente.

Taxas de produtividade primaria inferiores as registradas na lagoa Méae-Ba foram
obtidas por Howard-Williams & Allanson (1981), estudando uma lagoa costeira na
Africa, que ao utilizarem a técnica do *C, obtiveram taxas de produtividade variando
de 5 a 13 mgC/m®h. Pémpeo (1996), determinou baixa produtividade primaria na
lagoa Dourada (SP), um ambiente considerado meso-oligotrofico, onde os valores
médios atingiram 1,2 mgC/m3h, sugerindo os nutrientes como fatores limitantes.
Arauljo & Pinto-Coelho (1998), estudando o reservatorio da Pampulha (método do
0,) registraram valores de produtividade primaria entre 2,0 e 37,3 mgC/mh e
caracterizaram esse ambiente por apresentar taxas baixas a moderadas de
produtividade primaria fitoplanctonica. Na represa de Salto Grande (SP), Calijuri et
al. (1999) registraram taxas de produtividade priméria, na maioria das amostragens,
menores que 100 mgC/m3®h. Moschini-Carlos & Pémpeo (2001), estudando uma
lagoa costeira no Maranhdo encontraram valores de produtividade primaria (técnica
do C) oscilando entre 0,25 e 14,72 mgC/m®h. Na represa de Jurumirim (SP),
Henry et al. (2006a), utilizando a técnica do **C, registraram taxas de produtividade
primaria entre 0,8 e 30,6 mgC/m*h, indicando uma producdo extremamente baixa,

apontando condicdes de oligotrofia.

Dentre os trés grupos de lagos tropicais definidos por Esteves (1998b), quanto a
variacdo anual da produtividade priméria fitoplanctbnica, a lagoa M&e-Ba se
enquadrou claramente no primeiro grupo, cujos lagos sao rasos, sem estratificacédo
térmica (ou apenas esporadicas e de curta duracdo). Segundo esse autor, nestes

lagos a produtividade do fitoplancton apresenta pouca variagdo no decorrer do ano,
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podendo ser moderada ou alta, sendo que, nessa categoria estéo incluidas a grande
maioria de lagunas e lagoas costeiras. Esteves (1998b) ainda destaca que nestes
ambientes os principais fatores controladores externos da produtividade s&o a
precipitacdo e o vento, que por sua vez, exercem grande influéncia sobre os fatores

controladores internos, que sao principalmente nutrientes e radiacdo subaquética.

Os dados de respiracéo, apesar de ndo terem sido apresentados neste trabalho, por
problemas metodoldgicos na quantificacdo de oxigénio dos frascos escuros em
algumas amostragens, se apresentaram de modo geral elevados. Cardoso (2003),
estudando a lagoa Itapeva, encontrou valores de respiracdo maiores que as taxas
de produtividade liquida e atribuiu a incidéncia constante de ventos, que promoviam
entrada de oxigénio no sistema, disponibilizando-o para a respiracdo dos
organismos, além de causar perturbacdo no ambiente, promovendo a ressuspensao
do sedimento, afetando negativamente a producdo primaria. Além disso, a taxa de
respiragcdo ndo € uma estimativa direta da respiracdo dos produtores primarios, ja
gue os componentes heterotroficos do plancton participam desse processo dentro

das garrafas.

Dois grupos de fatores controlam o crescimento fitoplanctonico e a producgao
fotossintética em lagos e reservatorios. O primeiro fator € a magnitude da radiacéao
solar penetrante na coluna d’agua e o segundo fator esta relacionado as condi¢des
nutricionais do ambiente. Outro fator que pode afetar a produtividade primaria é a
perda de biomassa, representada pelas taxas de sedimentacdo e herbivoria pelo
zooplancton (HENRY et al., 2006a).

Na lagoa Mée-Ba, a disponibilidade de luz, elevada transparéncia e constante
circulacdo da coluna d'agua provavelmente sdo os fatores que favorecem as
elevadas taxas de produtividade primaria registradas ao longo de todo o periodo
estudado. Segundo Lewis (1974), uma explicacdo potencial para a elevada
producdo anual registrada em lagos tropicais é a maior disponibilidade de luz solar
em baixas latitudes, quando comparada com altas latitudes. Schmidt (1982),
estudando um trecho de aguas claras do Baixo Rio Tapaj6éz (PA), constatou
elevados valores de produtividade primaria em condi¢cdes de elevada luminosidade e

baixas concentra¢gdes de nutrientes.
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De acordo com Esteves (1998b), em lagos tropicais, a disponibilidade de radiacao
fotossinteticamente ativa e a temperatura séo fatores que estéo disponiveis durante
todo o ano, ndo se constituindo como limitantes. Nestes lagos, a produtividade
fitoplanctonica € dependente da disponibilidade de radiacdo subaquatica e da
concentracédo dos nutrientes, especialmente fosfato, amodnia e nitrato. Como a zona
eufdtica abrange toda a coluna d’agua ao longo do ano na lagoa Mé&e-Ba, os
nutrientes podem ser principais fatores controladores da produtividade primaria

fitoplanctonica.

Em regibes temperadas € comum o registro de variagbes nas concentracdes de
nutrientes, devido principalmente aos periodos de estratificacdo e circulacao,
caracteristicos desses ambientes. Essa variacdo afeta as taxas de produtividade
priméria por ocasionar deplecdo ou disponibilidade de tais elementos para a
comunidade fitoplancténica. Lewis (1974) argumenta que a rapida reciclagem,
resultante da soma de diversos fatores como elevadas temperaturas e auséncia de
estratificacdes por longos periodos € considerado provavelmente, como o fator de
maior importancia para a diferenca existente na produtividade entre lagos
temperados e tropicais.

Na lagoa Méae-Ba, os elevados valores de temperatura da agua aceleram o0s
processos de producdo e decomposicdo, e consequentemente, o consumo e
liberacdo de nutrientes. Mesmo apresentando baixa concentragéo de fosfato, as
taxas de produtividade foram elevadas. Segundo Esteves (1998b), a distribuicdo de
fosfato em lagos tropicais esta, ao contrario de lagos temperados, mais relacionada
com a concentracdo de oxigénio e o regime de estratificacéo térmica, do que com a

produtividade priméaria fitoplancténica.

No rio Imboassica (RJ), Marotta et al. (2002), estudando a produtividade primaria
fitoplancténica em quatro pontos de amostragem, observaram maiores valores de
produtividade primaria nos pontos com menores concentracdes de nutrientes e STS,
se comparados aos pontos que apresentavam maiores teores de nutrientes e STS
mais elevados. Esses autores sugeriram uma dinamica de produtividade primaria
fitoplancténica nesse ambiente similar ao modelo proposto por Haines (1979 apud

Begon et al., 1996), no qual a produtividade priméaria poderia ser maior em locais
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com menos nutrientes, caso a concentracdo de material em suspensdo também seja
menor, de forma a reduzir o fendbmeno de atenuacdo da radiacdo solar
fotossinteticamente ativa na coluna d’ agua. Este padréo pode ser aplicado a lagoa
Méae-B4, onde as elevadas taxas de produtividade primaria ocorreram
simultaneamente com baixos valores de fosfato, amoénia, nitrato e reduzida

concentracéo de STS.

A variacdo sazonal da temperatura pode influenciar a composicdo e a eficiéncia
fotossintética de comunidades fitoplanctdnicas de ambientes temperados, causando
mudancas na viscosidade da agua e podendo afetar a taxa de sedimentacdo do
fitoplancton. Como em ambientes tropicais a variacdo anual da temperatura € baixa,
esse fator geralmente apresenta menor importancia na producao primaria. Apesar
disso, Leite & Fonseca (2002), estudando a lagoa costeira Caconde, no Rio Grande
do Sul, destacaram a influéncia significativa da temperatura na produtividade
primaria. Lin et al. (2005), em uma lagoa tropical eutrdfica, também constataram
relacdo significativa da temperatura nos valores de produtividade primaria. Na lagoa
Mae-B4, de acordo com os dados da ACP, a produtividade primaria parece nao estar

relacionada a temperatura.

O zooplancton € considerado outro fator que pode afetar, em menor grau, a
eficiéncia da producédo primaria através da herbivoria. Lewis (1974) estudado o lago
Lanao, observou pequena influéncia da pressdo de herbivoria relacionada a
producdo priméaria. Segundo o autor, pelo fato da populacdo zooplanctonica variar
em densidade em escala de tempo maior que a populacdo fitoplancténica, eles
tendem a exercer uma pressdo de herbivoria constante sobre esta comunidade e,
portanto, ndo causam rapidos picos e declinios na fotossintese, quando comparados
com outros fatores. Na lagoa Mae-B4, estudos anteriores mostraram baixa
densidade da comunidade zooplanctdnica, denotando reduzida herbivoria por parte

dessa comunidade sobre o fitoplancton (Cepemar, 2004).

Na lagoa Mae-B4a, a comunidade fitoplancténica foi constituida majoritariamente por
algas de tamanho reduzido, sendo as abundantes, na maior parte, constituintes do
nanoplancton. Segundo Ruggiu et al. (1979) as algas pequenas sdo consideradas

fotossinteticamente mais eficientes do que as de dimensdes maiores. Roland (1998),



138

estudando a producao fitoplanctdnica em diferentes classes de tamanho na lagoa
Cabiunas (RJ), registrou maior producao fitoplancténica na fragdo menor que 3 um,

sugerindo que essas algas apresentavam maior eficiéncia fotossintética.

O conceito de estado trofico € multidimensional, envolvendo aspectos de carga,
transporte e concentracdo de nutrientes, composicdo e quantificacdo das
comunidades existentes, produtividade primaria e morfometria do lago (Duarte et al.,
1998). Embora estudos adicionais sejam necessarios para caracterizar melhor os
niveis de producéo primaria na lagoa Méae-Ba, as elevadas taxas de produtividade
primaria associadas a elevada transparéncia, baixa concentracdo dos principais
nutrientes, elevados valores de oxigénio dissolvido e de densidade total do
fitoplancton, presenca constante de cianobactérias e elevadas concentragbes de

clorofila a sugerem a classificacdo desse ecossistema como mesotrofico a eutrofico.

Portanto, a lagoa Mae-Ba sendo um ambiente explorado, inclusive ocasionalmente
para abastecimento doméstico, deve apresentar programas de manejo e
gerenciamento adequados, bem como monitoramento continuo, garantindo a
qualidade de seus recursos hidricos. Segundo Calijuri et al. (1999), para se fazer um
manejo eficiente é indispensavel o conhecimento da capacidade de suporte do
sistema, ou seja, saber o quanto o ambiente aquatico permite ou mesmo estimula
alteracdes nos processos fisicos, quimicos e biolégicos, sem a perda da qualidade

da agua.

9 CONCLUSOES

* As variaveis temperatura do ar e da agua, transparéncia, profundidade, pH,
oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos,
densidade total fitoplanctonica e clorofila a apresentaram variacdo temporal
significativa, explicadas principalmente pelas altera¢des no ciclo hidrolégico;

* Houve variacao espacial, explicada pelos maiores valores de densidade total
fitoplanctbnica, oxigénio dissolvido, pH, condutividade elétrica, solidos totais

dissolvidos e sélidos totais em suspensao no ponto Mae-Ba;
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A produtividade primaria liquida foi elevada e ndo apresentou diferenca
significativa entre os pontos e horarios amostrados, sendo influenciada
principalmente pela disponibilidade de luz e elevada transparéncia, podendo
ser limitada pelos nutrientes;

* No geral, as variaveis bidticas e abidticas ndo apresentaram diferencas
significativas quanto aos horarios amostrados;

* A composicao e estrutura da comunidade fitoplanctonica nao diferiu entre os
pontos, horarios e meses amostrados, apresentando maior contribuicdo da
classe Cyanophyceae nas analises qualitativa, quantitativa e no biovolume;

* A diversidade e equitabilidade nao diferiram significativamente entre pontos,
horarios e estacdes seca e chuvosa, devido a constancia nha composi¢ao de
espécies durante todo o periodo estudado;

» Os baixos valores de fosforo total e fosfato e a elevada razdo NT/PT sugerem
limitag&o por fosforo no ambiente estudado;

* As concentra¢gdes dos nutrientes requeridos pelo fitoplancton (nitrato, fosfato
e amonia) se apresentaram baixas, sugerindo rapida ciclagem desses
elementos e elevada absorcdo pelo fitoplancton, perifiton e macrofitas
aguaticas;

« De acordo com o indice de Estado Tréfico de Carlson, a lagoa M&e-Ba foi
classificada como mesotrofica;

e Baseado nos valores de densidade total fitoplanctdnica, transparéncia,

clorofila a, produtividade priméria, oxigénio dissolvido, nutrientes e na

composicdo da comunidade fitoplanctonica, a lagoa Mae-B4 pode ser

considerada um ecossistema mesotroéfico, apresentando sinais de eutrofia.
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APENDICE A - Significado das abreviacées

Tabela 11: Significado das abreviagfes utilizadas no trabalho.

Sigla

Significado

Tar
Tag
Ppt
PM
Transp
ZE
oD
CE
STD
STS
Turb
PT
PO,
NT
NH4
NT:PT
SiO;
DsT

DCh
BvT

BDi

BZy
IET
Chla

Div

Equ

PPL

Temperatura do ar
Temperatura da agua
Precipitacédo

Profundidade

Transparéncia da 4gua

Zona eufética

Oxigénio dissolvido
Condutividade elétrica
Solidos totais dissolvidos
Sadlidos totais em suspensao
Turbidez

Fosforo total

Ortofosfato

Nitrogénio total

Nitrogénio amoniacal

Razao NT:PT

Silicato

Densidade total

Densidade de Cyanophyceae
Densidade de Chlorophyceae
Biovolume Total

Biovolume de Cyanophyceae
Biovolume de Dinophyceae
Biovolume de Zygnemaphyceae
indice de Estado Trofico
Clorofila a

Diversidade

Equitabilidade

Produtividade primaria liquida




APENDICE B - Variaveis abi6ticas

Tabela 12: Valores das variaveis abitticas registradas nos pontos Natural e Mde-B4, nos momentos manha e tarde, durante o periodo estudado.

2 - = =l 2 lalsl 151 ~ | & =
2 0 2 S| olel €] & 5 5 |3l |23l 2|3 |¢ e
g £ L S| S|ls| g |gl &5 2| E €122 2|28 2
ki ° I S| Ee|la|l & |N| o w | B |2lslEl9] || =]| ¢
S (= (@] (@) %) n - n
Natural manha 236 | 20,0 1,3 1,3 1,3 825 (8,0 619,0 630,0 | 5,3 ]10,8| 10,0 | 9,0 | 798,0 40,5 79,7 | 2548,1
03/08/06 Natural tarde 236 | 205 | 1,3 1,3 1,3 876 | 7,7 607,0 6350 | 4,7 10,0 10,4 | 58 | 780,0 3,6 74,8 | 2383,2
Mé&e-BAmanha | 23,0 | 20,5 | 1,3 1,3 1,3 (914 (85| 747,0 7710 | 53| 17,8 18,1 | 17,8| 832,0 8,3 45,9 | 2843,0
Mée-Ba tarde 230 205 | 15 0,8 15[ 86,1 | 8,1 | 694,0 7260 | 40| 17,3 30,3 |17,9] 790,0 23,0 | 26,1 | 2887,4
Natural manha 248 298| 1,4 1,4 1,4 | 78,0 | 8,4 | 726,0 7220 | 20| 51 | 11,5(10,8| 790,0 46,4 68,7 1858,9
15/08/06 Natural tarde 259 | 250 | 1,4 1,4 14| 849 | 8,6 | 678,0 666,0 | 34| 45| 12,4 | 9,5 | 1340,0 | 15,3 | 108,2 | 1850,2
Mé&e-BaAmanha | 24,9 | 28,0 | 1,3 1,2 1,3 | 87,7 | 8,6 | 753,0 7550 | 51| 531132 9,9 | 1260,0 | 90,0 95,8 | 2703,2
8 Mée-Ba tarde 252 | 2501 1,3 1,1 1,3 975 | 8,6 | 756,0 753,0 | 40] 6,7 | 125 | 4,6 905,0 18,6 72,5 | 2493,1
% Natural manha 251 29,0 1,3 1,3 1,3 76,4 | 75| 668,0 666,0 | 46| 9,4 | 15,0 4,7 | 1010,0 | 10,6 67,3 | 1333,6
25/08/06 Natural tarde 266 | 280 1,4 1,1 1,4 958 | 7,8 690,0 668,0 | 6,0 | 10,0 12,2 | 4,6 | 1010,0 8,0 82,6 | 1348,1
Mé&e-BAmanha | 24,5| 30,0 | 1,3 1,3 1,3 | 82,6 | 8,3 | 899,0 910,0 | 7,71 10,0 125 | 4,5 896,0 13,5 71,8 | 2021,8
Mée-Ba tarde 253 | 255 | 1,3 1,1 1,3 94,4 | 8,4 | 924,0 9170 | 6,0 | 106 | 12,6 | 4,7 | 1750,0 5,9 138,7 | 2017,0
Natural manha 240 240| 1,3 1,2 1,3 | 76,2 | 8,0 | 635,0 648,0 | 3,7 7,3 |1 11,1 | 3,8 | 1660,0 | 24,6 | 150,0 | 1138,9
29/08/06 Natural tarde 250 25,2 | 1,3 1,2 1,3 829 (79| 630,0 6290 | 42| 84 | 12,4 | 4,1 | 1430,0 | 17,8 | 1155 | 1206,4
Mae-Ba manha | 23,7 | 26,0 | 1,3 1,2 1,3 | 82,7 (8,6 1062,0 1088,0| 5,0 89 | 10,9 | 7,0 | 1560,0 | 10,2 | 143,3 | 1799,2
Mae-Ba tarde 251|230 1,4 1,2 1,4 [100,1| 8,7 | 958,0 9550 | 5,6 | 10,0 12,8 | 7,0 | 1440,0 | 11,1 | 112,8 | 1755,8
Natural manha 29,1 29,0 1,2 1,0 1,2 | 65,2 | 6,7 | 466,0 4370 | 501 10,0| 12,5 11,6| 1440,0| 10,6 | 114,9| 2311,9
20/12/06 Natural tarde 31,2 30,0| 1,3 1,0 1,3 725 | 7,0 | 455,0 400,0 | 3,3 |10,6| 12,3 | 6,8 | 1790,0 | 63,8 | 145,2 | 2375,5
Mé&e-BAmanhd | 28,6 | 29,5 | 1,1 1,0 1,1 831 7,8| 678,0 810,0 |11,0| 11,4 16,1 | 4,5 | 1380,0 | 13,1 85,7 | 1201,6
Mae-B4 tarde 30,5 298| 1,3 1,0 1,3 928 | 8,2 | 699,0 6230 | 90| 1161 14,7 | 2,3 | 1950,0 | 22,4 | 133,1| 1162,1
Natural manha 283|286 | 1,4 0,8 1,4 | 59,3 | 56 | 318,0 1190 | 40| 115] 12,4 | 4,3 | 1400,0 | 106,6 | 113,1 | 2847,8
08/01/07 Natural tarde 30,4 29,0 1,3 0,8 1,3 | 67,3 | 6,6 | 346,0 1230 | 3,0|115] 12,3 | 2,3 | 1750,0 | 69,0 | 141,9 | 2946,1
© Mé&e-BAmanhd | 27,2 | 28,0 | 1,3 0,7 1,3 | 73,4 | 6,7 550,0 208,0 | 8,7 | 11,5] 19,0 4,3 | 1120,0 9,0 59,1 | 1210,3
g Mae-Ba tarde 296 | 26,0 | 1,3 0,8 1,3 [ 84,0 [ 8,0 | 583,0 2130 | 7,3 111,3]| 14,2 | 5,1 | 1290,0 9,1 90,6 | 1381,8
2 Natural manha 30,6 | 245| 1,2 1,0 1,2 | 58,8 | 6,3 75,3 27,0 6,312,121 12,7 | 8,5 | 1120,0 | 35,7 88,2 | 1211,8
O 22/01/07 Natural tarde 31,4 29,0 1,2 0,9 1,2 | 61,2 | 6,7 75,4 27,0 47111,6| 12,6 | 8,2 | 1060,0 | 40,0 | 84,0 | 1101,0
Mé&e-BAmanhd | 29,4 | 26,5 | 1,2 1,2 1,2 775 | 8,0 116,7 43,0 701115 12,7 9,3 | 1090,0 | 162,0| 85,5 451,0
Mée-Ba tarde 30,2 | 30,0| 1,2 1,2 1,2 81,7 80| 1185 43,0 7311111 12,8 (11,2 1200,0 | 80,1 93,4 ND
Natural manha 27,8 26,0 1,1 1,1 1,1 | 494 | 6,3 69,3 26,0 3,71 851122 | 6,3 | 776,0 65,4 | 63,5 | 1555,8
14/02/07 Natural tarde 30,1 | 270 1,2 1,2 1,2 | 68,5 | 6,9 74,6 27,0 371 89 1125( 5,8 824,0 449 66,1 1248,8
Méde-BAmanha | 28,1 | 275 | 1,2 1,1 1,2 | 76,8 | 79| 110,6 41,0 701 691134 | 7,2 865,0 2,7 64,5 ND
Mée-Ba tarde 299|279 11 1,1 1,1 (854 (8,1 1145 42,0 701 791155 9,4 | 1070,0 6,6 69,1 ND
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Tabela 13: Valores das variaveis abidticas registradas nas estacfes seca e chuvosa, nos
pontos Natural e Mae-B4, nos periodos manha e tarde.

3 - J - 5 =
gl £ E 1% |3 = 5
& 8 g 2 £ = I 2 = =)
@ o 3 = = K - =X w £
w € a s 5 > =
o) Ia) m (@] o
o a
Natural manha 48278 3,3 43,3 50,0 2,6 0,4 218,8
03/08/06 Natural tarde 45635 3,1 30,5 47,8 2,4 0,4 125,0
Méae-Ba manhd | 70067 55 48,1 53,9 3,0 0,5 546,9
Mae-Ba tarde 73381 45 51,3 56,6 2,4 0,4 531,3
Natural manha 38186 3,4 9,0 46,2 2,9 0,5 93,8
15/08/06 Natural tarde 37920 3,7 21,2 48,5 2,8 0,5 125,0
Méae-Ba manha | 44084 7,0 28,1 49,9 2,6 0,4 93,8
8 Mae-B4 tarde 43627 5,3 12,9 455 2,8 0,6 187,5
% Natural manha 41278 6,0 6,1 43,6 2,9 0,6 93,8
25/08/06 Natural tarde 44161 5,0 14,5 45,8 2,8 0,5 93,7
Méae-Ba manha | 47969 45 7,6 43,7 2,9 0,4 93,7
Mae-B4 tarde 55775 10,8 9,6 44.8 2,8 0,5 156,0
Natural manha 39255 3,2 4,6 415 2,8 0,5 156,3
20/08/06 Natural tarde 31476 41 10,1 44,4 2,8 0,5 62,5
Méae-Ba manha | 63772 6,3 8,5 45,0 2,8 0,5 140,6
Mae-Ba tarde 49414 41 8,6 454 2,9 0,5 265,6
Natural manha 23409 25 3,2 445 2,9 0,5 210,9
20/12/06 Natural tarde 24043 1,9 4.4 43,8 2,6 0,5 187,5
Méae-Ba manhad | 58310 7,2 10,9 46,0 3,0 0,5 250,0
Mae-Ba tarde 57723 7,7 10,2 43,7 3,0 0,6 187,5
Natural manha 14093 1,4 3,8 42,6 2,6 0,5 31,3
08/01/07 Natural tarde 20975 5,2 7,1 42,5 2,7 0,4 187,5
© Méae-Ba manhd | 37444 7,1 10,8 47,0 3,1 0,6 156,3
S Mae-B4 tarde 44771 8,5 6,7 45,1 3,1 0,6 125,0
2 Natural manha 20162 2,2 4,7 447 2,8 0,4 203,1
o 22/01/07 Natural tarde 21067 25 4,3 445 3,0 0,5 187,5
Méae-Ba manhd | 34699 6,5 6,5 455 3,1 0,6 125,0
Mae-B4 tarde 33449 7,0 3,2 44,0 3,1 0,6 125,0
Natural manha 20479 1,2 3,2 42,4 2,6 0,4 125,0
14/02/07 Natural tarde 37600 6,2 55 43,6 3,0 0,5 62,5
Mé&e-Ba manha | 36950 11,0 7,0 45,3 3,0 0,6 78,1
Mae-B4 tarde 31600 3,3 8,0 46,8 2,9 0,4 218,0




